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Abstract
Questa tesi di laurea magistrale è volta allo studio del visual management, sia dal punto
di vista teorico, illustrandone i concetti basilari e alcuni strumenti a supporto di questo
tipo di gestione, che dal punto di vista pratico-operativo, analizzando alcuni casi reali. Lo
studio svolto tratta dell’implementazione di un tabellone scrumban con relativi cartellini
per la gestione del flusso di un magazzino spedizioni (secondo la logica del visual display,
activity based) e ne mostra il suo funzionamento anche attraverso una simulazione pratica,
mettendone in evidenza le aree critiche. Inoltre è stata affrontata un’analisi per lo studio
dell’andamento temporale delle prestazioni (in termini temporali e quantitative, dal punto
di vista del numero di consegne evase) del suddetto magazzino mediante l’utilizzo di KPI
opportunamente progettati. Successivamente è stato progettato un tabellone di tipo visual
planning, time based per la gestione di un’area produttiva i cui prodotti hanno elevata
variabilità e bassi volumi di produzione, e in cui le operazioni svolte sono di tipo artigianale,
per le quali non è possibile avere una tempificazione precisa.
ii
Abstract
This thesis is directed to the study of visual management, both from the theoretical point
of view explaining the basic concepts and some tools to support this type of management,
and from the point of view of practical and operational analysis of some real cases. The study
is carried out using the implementation of a Scrumban board with related cards for managing
the flow in the shipping warehouse (according to the logic of the visual display, activity-based)
and shows its operation through a simulation practice, putting in highlight the critical areas.
Furthermore analysis has been addressed to the study of the temporal performance (in terms
of time and quantity, from the point of view of the number of deliveries processed) of a
certain stock through the use of appropriately designed KPI. Subsequently it was designed
a board type visual planning, time based for the management of a production area whose
products have high variability and low volume production, and in which the operations are
carried out in the artisanal way, and therefore pratically impossible to have a precise timing.
iii
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Introduzione
Un sistema produttivo è un sistema attraverso cui, mediante opportune operazioni, si
trasformano materie prime in prodotto finito a maggiore valore aggiunto. La gestione della
produzione industriale è una fase molto importante, infatti una migliore gestione implica
un risparmio di risorse (capitali, energia, personale. . . ) per l’azienda. È però necessario
effettuare una classificazione dei sistemi produttivi. I sistemi produttivi possono essere
suddivisi principalmente secondo tre tipi di classificazione (come si può vedere in fig.1):
1. in base alla modalità con cui il sistema produttivo risponde alla particolare tipologia
di domanda di prodotto finito proveniente dal mercato. Si può suddividere il sistema
produttivo in:
- produzione per il magazzino;
- produzione su commessa (singola o ripetitiva);
2. in base alla modalità con cui il volume produttivo complessivo, e quindi l’offerta di
prodotto finito sul mercato, viene realizzato. Si può suddividere il sistema produttivo
in:
- produzione continua;
- produzione intermittente (a lotti);
- produzione unitaria;
3. in base alle modalità operative con cui viene ottenuto ciascun prodotto finito. Si può
suddividere il sistema produttivo in:
- produzione per processo di fabbricazione;
- produzione per parti.
Per questa trattazione è molto interessante analizzare la suddivisione in base alla modalità
di produzione. In questo senso si possono individuare due tipologie di aziende, quelle la
cui produzione avviene per il magazzino, tipicamente in base a previsioni della domanda (si
1
Figura 1: Suddivisione dei sistemi produttivi
[2]
parla in questo caso di aziende di tipo Make-to-Stock), e quelle la cui produzione avviene per
commessa (in questo caso si parla di Make-to-Order, e la produzione non avviene prima che
non sia stato emesso un ordine da parte del cliente). La suddivisione può essere ulteriormente
affinata se, nel caso di aziende Make-to-Order si va a considerare il tipo di commessa. Nel
caso in cui la commessa sia unica e preveda anche l’ingegnerizzazione (i.e. la progettazione)
del prodotto si parlerà di aziende di tipo Engineering-to-Order (esempio tipico è quello della
cantieristica navale). Nel caso in cui, invece, la commessa non preveda anche la progettazione
(ad esempio, produzione di prodotti “a catalogo”) allora si parla di aziende di tipo Make-to-
Order. Infine se la produzione prevede solo l’assemblaggio finale di parti si parlerà di aziende
di tipo Assemble-to-Order.
Il seguente lavoro di tesi analizzerà la gestione della produzione (anche non in senso stretto,
ad esempio un magazzino spedizioni, come sarà analizzato nel seguito, in cui la produzione
consiste nell’evasione di imballi). Essa è basilare per la riduzione delle perdite; la filosofia
del lean thinking basa il suo scopo proprio sulla loro eliminazione. Tra i tanti strumenti
il visual management è uno dei tanti strumenti a supporto della filosofia lean thinking. Il
visual management è un tipo di gestione che si basa sul “colpo d’occhio” e garantisce ad ogni
operatore la comprensione chiara e veloce del processo analizzato.
2
Parte I
Visual Management
3
Capitolo 1
Introduzione al Visual Management
«Visual Management: The placement in plain view of all tools, parts, production
activities, and indicators of production system performance, so the status of the
system can be understood at a glance by everyone involved.»
Lean Lexicon, Fourth Edition, Lean Enterprise Institute
1.1 Lean Thinking
Il lean thinking (pensiero snello) non è altro che una metodologia (un insieme di principi,
strumenti, tecniche. . . ) che si basa sull’identificazione e l’eliminazione degli sprechi1 per
riuscire a produrre (ovvero creare valore) con un minore utilizzo di risorse.
Per giungere alla sistematica eliminazione degli sprechi, il lean thinking si basa su cinque
principi fondamentali:
1. definire il valore, ovvero identificare ciò che il cliente è disposto a pagare. Il cliente non
è disposto a pagare gli sprechi, pertanto essi vanno eliminati. Il consumo di risorse è
giustificato solo laddove serva per produrre valore;
2. identificare il flusso del valore, ovvero identificare tutte le operazioni necessarie per la
trasformazione delle materie prime in prodotto finito. Ciò permette di evidenziare le
perdite, ovvero le attività inutili, gli sprechi, ed eliminarli.
1Le 7 forme di inefficienza (MUDA) sono: Sovrapproduzione, Difetti, Attese, Eccessivi trasporti,
Lavorazioni inappropriate, Scorte non necessarie, movimenti non necessari, cit.[1]
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Si possono individuare tre generi di attività:
a) attività che creano valore;
b) attività che non creano valore ma che sono necessarie (MUDA di I specie), ovvero
perdite per le quali non si è ancora trovata una soluzione;
c) attività che non creano valore (MUDA di II specie), le quali possono essere
eliminate da subito;
3. far scorrere il flusso del valore, ovvero si cerca di passare da un sistema a lotti ad un
flusso continuo;
4. far tirare il flusso dal cliente, ovvero si abbia una gestione di tipo pull, tirata dal cliente
e non gestita in base alla pianificazione;
5. puntare alla perfezione, ovvero cercare il miglioramento continuo (kaizen).
L’applicazione di questi principi deve essere sistematica e continua per poter raggiungere
dei miglioramenti continui.
È possibile estendere a sei i principi del lean thinking se si estendono i precedenti cinque
punti alla catena logistica dei fornitori:
6. estendere alla catena dei fornitori, in questo caso si parla di Lean Supply Chain o di
Supply Chain Management ;
Una delle tecniche a supporto del lean thinking e che ne permette il raggiungimento degli
obiettivi di eliminazione (o almeno di riduzione) degli sprechi è il visual management.
1.2 Basi del Visual Management
Secondo la definizione del Lean Enterprise Institute riportata ad inizio capitolo, il visual
management è un tipo di gestione che sfrutta degli strumenti capaci di mostrare a colpo
d’occhio lo stato del sistema.
Come mostrato in fig.1.1 possibile vedere il visual management come un insieme di:
• Visual Planning, ovvero un sistema di governo del processo, in cui si fa riferimento a
piani di progetto e di controllo avanzamento;
5
Figura 1.1: Visual management
• Visual Display, costituito da:
- Comportamenti, ad esempio la proattività;
- Capitalizzazione della conoscenza.
Esistono molti strumenti che vengono utilizzati nel visual management, come ad esempio
indicatori di prestazione, che indicano lo stato del sistema in un istante temporale definito,
oppure tabelloni, mediante i quali si può visivamente gestire il flusso del materiale. Altri
strumenti molto importanti sono, ad esempio, i sistemi Andon, utilizzati per evidenziare i
malfunzionamenti e le anomalie su una macchina, e la mappa del flusso del valore (VSM -
Value Stream Map), attraverso il quale è possibile mettere in evidenza dove sono localizzate
le scorte e per quanto tempo esse rimangano stoccate (fig.1.2).
Nel visual management è molto importante l’utilizzo dei colori, per mostrare chiaramente
ad ogni addetto quale sia lo stato attuale del reparto produttivo. Generalmente si fa uso dei
colori verde, giallo e rosso, in modo da rendere chiaro il significato di ogni zona colorata (in
maniera similare ad un semaforo stradale). I colori possono anche essere utilizzati per la
suddivisione degli ambienti o dei macchinari, all’interno di uno stesso reparto, come avviene,
ad esempio nel sistema POLCA2. Esso è un sistema a cartellini di tipo route specific, in cui
ad ogni percorso è associato un colore e ogni macchinario associato al percorso è colorato del
2POLCA = Paired-cell Overlapping Loops of Cards with Authorisation
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medesimo colore, in modo da rendere chiaro all’operatore se il cartellino sta andando nella
stazione giusta o meno solamente guardando il colore del cartellino.
È necessario, inoltre, riportare in modo chiaro sui grafici o sui tabelloni di visual manage-
ment anche il nome del responsabile assegnato a quel determinato strumento.
Gli indicatori sono uno strumento molto importante di questo tipo di gestione, ma ciò che è
importante non è il valore in sé, dato che preso da solo potrebbe non essere molto significativo,
ma è importante il confronto con una condizione relativa ad istanti temporali precedenti, in
modo da rendere visivamente chiaro l’andamento delle performance del reparto. L’aggior-
namento temporale deve essere adeguato al tipo di reparto a cui si fa riferimento; infatti
in un reparto dove ogni lavorazione impiega, ad esempio, una settimana per essere portata
a compimento, aggiornare giornalmente i KPI può non avere senso, mentre potrebbe es-
sere sensato aggiornare gli indicatori ad intervalli temporali maggiori, ad esempio mensilmente.
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Capitolo 2
Strumenti di visual management
In questo capitolo vengono presentati alcuni strumenti di visual management utilizzati
nelle aziende.
Il tipo di produzione nelle aziende Make-To-Order (o Engineering-To-Order) si differenzia
molto dalle aziende in cui si produce per il magazzino. Tuttavia, anche in questi casi, le
basi della filosofia Lean Production1 possono essere sfruttate. Quello che non può essere
utilizzato sono i sistemi (ad esempio i kanban) così come sono utilizzati nelle aziende di
tipo Make-to-Stock. In queste aziende, infatti, la produzione è generalmente caratterizzata
da una minima variabilità della domanda e da elevati volumi di produzione (dove quindi il
funzionamento del kanban è ideale). I sistemi produttivi analizzati sono invece caratterizzati
da bassi volumi di produzione (a causa essenzialmente della dimensione del prodotto, si pensi
alla produzione di uno yacht, ad esempio) e da un elevata variabilità della domanda (sempre
nel caso dello yacht, ogni commessa è diversa dall’altra, seppur con qualche lavorazione
comune o simile); in queste condizioni l’utilizzo del kanban non è possibile a causa dell’elevato
numero di codici che si avrebbero in circolazione e quindi dell’elevata scorta di materiali che
si avrebbe lungo la catena di produzione.
In questo capitolo vengono presentati alcuni strumenti (alternativi al kanban) utilizzati
per l’applicazione della filosofia Lean adattati per aziende caratterizzate da bassi volumi di
produzione ed elevati mix produttivi.
1Metodologia di gestione che considera uno spreco la spesa per quelle risorse utilizzate per qualsiasi altro
obiettivo che non sia la creazione di valore per il cliente.
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2.1 Il controllo della produzione
Alla base di tutto è necessario conoscere i tempi di produzione (senza i quali non si può
conoscere il lead time). Se questo è variabile (e generalmente lo è, dato che le commesse sono
tutte diverse) è necessario ricorrere ad un metodo di tempificazione differente.
Il controllo della produzione effettua delle pianificazioni giornaliere (al limite, orarie) e
controlla che la capacità produttiva sia in grado di effettuare la produzione richiesta. Il
controllo della produzione ricopre un ruolo molto importante nella costruzione dei tabelloni
day-by-hour e garantisce che tutto il materiale che serve ad effettuare la lavorazione sia
disponibile (se manca il materiale, ovviamente la produzione si arresta, causando perdite).
2.2 Tabelloni Day-by-Hour
Il tabellone Day-by-Hour è molto utilizzato nei casi dove si hanno processi condivisi senza
avere la disponibilità di previsioni affidabili. È uno strumento visivo che permette di capire
velocemente quale sia la capacità produttiva pianificata e quali lavorazioni abbiano la priorità.
Inoltre permette di capire la differenza tra ciò che era stato pianificato e lo stato corrente
(anticipo o ritardo) della produzione. Infine, l’utilizzo di questo strumento è un modo per
incoraggiare gli operatori a elencare i problemi che causano ritardo.
Il più immediato beneficio derivante dall’implementazione del tabellone Day-by-Hour
è l’aumento della produttività dovuto alla riduzione del tempo perso. Altri vantaggi che
apporta l’introduzione di questo strumento di visual control sono:
- gli operatori sono portati ad indicare i problemi che non gli hanno permesso di portare
a compimento il lavoro assegnato (possono utilizzare dati sensibili) e di conseguenza i
supervisori possono risolverli nel modo migliore;
- risulta essere più semplice la valutazione della produttività;
- è possibile avere una maggiore accuratezza sulla valutazione dei tempi standard;
- gli operatori sono incoraggiati a raggiungere o superare i propri obiettivi;
- è possibile fornire alla direzione un feedback (in termini di costi e profitti) di ciò che è
stato fatto (rispetto a ciò che era stato pianificato).
È possibile distinguere quattro tipi di tabelloni Day-by-Hour, riassunti in tab.2.1.
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Tipo di lavagna Descrizione del processo
Processo
dedicato
per de-
terminati
codici
I.
Tabellone Day-by-
Hour - Tipo A
Per processi intermedi o finali, il tempo del
processo è normalmente inferiore a 1 ora (lo
“slot” disponibile ha una dimensione inferiore a
1 h), è raro ripetere lo stesso codice
No
II.
Tabellone Day-by-
Hour - Tipo B
Per processi intermedi o finali, il tempo del
processo è normalmente maggiore a 1 ora (lo
“slot” disponibile ha una dimensione superiore
a 1 h), è raro ripetere lo stesso codice
No
III.
Tabellone com-
binato kanban-
ordine di lavoro
(usato anche per
livellare i picchi di
domanda)
Per processi intermedi o finali, il tempo del
processo è normalmente inferiore a 1 ora, i
codici caratterizzati da un elevato volume di
produzione di ripetono con regolarità, mentre
quelli a bassi volumi si ripetono raramente
o mai (utilizzata dove alcuni codici possono
avere piccole scorte che vengono utilizzate per
livellare la produzione quando si hanno picchi
di domanda)
Si
IV.
Progress cards
Per sistemi manufatturieri, il tempo del pro-
cesso è significativamente maggiore di 1 ora e
in alcun casi si parla di giorni
Si
Tabella 2.1: Tabelloni Day-by-Hour
[3]
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2.2.1 Tabellone Day-by-Hour - Tipo A
Si utilizza questo tipo di lavagna quando il tempo delle operazioni è inferiore a un’ora. È
possibile effettuare la pianificazione in base a quanto dovrebbe essere completato ogni ora.
L’ordine di lavoro può anche richiedere più di un’ora, ma sulla lavagna vengono riportate
solamente le quantità orarie; inoltre sulla lavagna vengono riportati anche i risultati del
day-by-hour (ovvero del blocco orario).
Con questo tipo di tabellone Day-by-Hour è possibile effettuare una schedulazione visuale
semplice che viene corretta in base ai feedback degli operatori stessi (mediante la descrizione
dei problemi riscontrati direttamente sul tabellone). Inoltre fa capire agli operatori come
utilizzano il loro tempo e permette a chi si occupa della gestione di essere informato su ogni
tipo di problema (dato che questi vengono riportati direttamente sul tabellone). In tab.2.2 è
riportato un esempio di tabellone Day-by-Hour, Tipo A. Un esempio di tabellone durante il
suo utilizzo è riportato in fig.2.1
Figura 2.1: Esempio di tabellone Day-by-Hour, Tipo A
[3]
2.2.2 Tabellone Day-by-Hour - Tipo B
Utilizzata nel caso in cui un codice impieghi più di un’ora di lavorazione. Sostanzialmente
la lavagna permette di separare le varie operazioni e consente la pianificazione di quali fasi
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possono essere completate nel giro di un’ora. In fig.2.2 è riportato un esempio del tabellone
appena descritto.
Figura 2.2: Esempio di tabellone Day-by-Hour, Tipo B
[3]
È anche possibile utilizzare uno strumento particolare, la scheduling box (simile alla
Heijunka Box, riportata in fig.2.3), che può andar bene sia in questo caso che per il “Tipo
A”. In questo caso gli ordini di lavoro devono essere fisici (cioè cartellini prestampati) ed è
necessario conoscere la durata della lavorazione. Con questo strumento visivo (che richiede
che tutti gli operatori lavorino in un’area comune), nel quale è riportato anche il nome
dell’operatore, dato che sono note sia la durata che l’orario di inizio della lavorazione, è
possibile immediatamente capire se si è in anticipo o i ritardo rispetto alla pianificazione.
Prendendo ad esempio la fig.2.3 si supponga che l’operatore Sue T. stia per cominciare un
ordine di lavoro pianificato per le ore 10:00. Supponendo che siano le ore 11:00 è facilmente
visibile il ritardo di un ora direttamente all’operatore e direttamente dal tabellone.
2.2.3 Tabellone combinato kanban-ordine di lavoro
Il kanban è un sistema a cartellini che si basa sulla logica di ordinare solo ciò che si
consuma; è un sistema che “tira” la produzione, ovvero è di tipo pull. È possibile combinare
14
Figura 2.3: Esempio di Scheduling box
[3]
il kanban con gli ordini di lavoro nei seguenti casi:
- quando si hanno alcuni codici ordinati frequentemente mentre altri, caratterizzati da
bassi volumi di produzione che sono ordinati periodicamente o in Just-in-Time2;
- il periodo di changeover3 non è trascurabile;
- la domanda del cliente è molto variabile, sia in termini di quantità che di lead time.
Si assume che sia i processi ripetitivi che quelli non ripetitivi siano prodotti durante il
solito processo produttivo, al limite sulla solita macchina.
Studiando la dimensione e la regolarità degli ordini caratterizzati da un’elevata ripetitività
(è possibile denominarli high runners) e utilizzando le eventuali previsioni da parte del
cliente, è possibile effettuare un piano di produzione per avere un basso livello di scorta
2Tecnica di produzione che consiste nel produrre solo quanto richiesto dal cliente nei tempi voluti dal cliente;
nella versione più estesa, l’applicazione del Just-in-Time è finalizzata alla riduzione, nonché all’eliminazione,
di tutte le forme di spreco che si realizzano all’interno della fabbrica e nei rapporti di fornitura
3Per periodo di changeover (o changeover time) si intende il periodo richiesto per la preparazione dei
processi o dei sistemi per effettuare un cambio di lavorazione, ovvero è la somma dei tempi per togliere
l’ultimo pezzo buono del vecchio lotto, effettuare il set-up per portarsi nella nuova configurazione e ripartire
con la nuova lavorazione “buona”
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Figura 2.4: Confronto tra domanda effettiva e capacità disponibile
(predeterminato) senza avere un vero e proprio ordine (pur senza molti rischi di creare una
scorta a rischio di obsolescenza).
Per fare ciò si utilizza il metodo kanban per queste parti (in pratica si determina un limite
minimo e massimo della scorta che si vuole mantenere, rifornendo il magazzino solamente
quando si è al di sotto del livello minimo, generando in questo modo una scorta di sicurezza).
La scorta è visibile sulla kanban boards. La scorta è necessaria perché il changeover time non
è trascurabile e non è possibile rispondere ad una variegata domanda da parte del cliente
variando la propria capacità produttiva.
Avere una tale scorta di sicurezza nel breve periodo permette di livellare la produzione;
mantenendo la solita capacità produttiva, infatti, è possibile sfruttare l’eccesso di capacità
produttiva (rispetto alla domanda) per produrre scorta “a magazzino” nei periodi in cui la
domanda del cliente è bassa e utilizzare la scorta nel momento in cui la domanda del cliente
supera la propria capacità produttiva (fig.2.4).
Il livello della scorta deve essere revisionato spesso a causa delle possibili variazioni nelle
previsioni, riduzione dei tempi di set-up, ecc.
Avere delle scorte riduce il lead-time, quindi si può trovare un cliente che è disposto a
condividere i rischi e acquistare la piccola scorta nel caso questa diventi obsoleta.
Le parti caratterizzate da bassi volumi e da ordini non ripetitivi (per mantenere una
denominazione coerente con la precedente di pag.15, è possibile definirli low runners) non
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sono gestiti mediante kanban, ma mediante degli ordini di lavoro4.
Figura 2.5: Esempio di tabellone combinato
[3]
Combinando sullo stesso tabellone sia gli high runners (gestiti dai kanban) che i low
runners (gestiti dagli OdL), come appare in fig.2.5, è possibile vedere tutti i lavori in arrivo
in un determinato processo e quindi schedularlo su un unico strumento di visual planning
(appunto il Tabellone combinato kanban-ordine di lavoro). I vantaggi rappresentati dall’utilizzo
di questo strumento di visual control sono:
• i kanban sono semplici da pianificare (non richiedono un MRP5);
• lo stato del magazzino è conosciuto da tutti perché il tabellone rappresenta un’immagine
in negativo dello stato del magazzino (ogni cartellino sul di esso rappresenta un lotto
mancante a magazzino);
• il kanban aiuta a livellare la propria capacità produttiva nel caso di una la domanda
del cliente variabile (come si vede in fig.2.4);
• è facile stabilire la priorità tra kanban e ordini di lavoro.
4Per Ordine di Lavoro (OdL) si intende un documento in cui sono riportate le informazioni necessarie alla
produzione dell’ordine. Essi sono gestiti su base previsionale
5Material Requirement Planning
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Le fluttuazioni della domanda di fig.2.4 sono spesso dovute al cliente stesso che emette
raramente degli ordini di grandi dimensioni, mentre sarebbe migliore una politica che prevede
ordini frequenti di piccola dimensione.
È inoltre possibile unire a questo tipo di lavagna una sezione Day-by-Hour (la sezione C
di fig.2.5) dove viene riportata la programmazione definita giornalmente dal programmatore
della produzione e dal team leader (che assegnano la priorità tra kanban e ordini di lavoro
nelle successive 24 ore). In questa sezione del tabellone è possibile vedere se, rispetto alla
programmazione, la produzione corrente è in anticipo o in ritardo. Si supponga, infatti,
che (fig.2.5) nel momento in cui il responsabile stia osservando la scheduling box siano le
ore 11:30 e gli ordini di lavoro schedulati per le ore 9:30 siano ancora appesi sul tabellone.
Ciò significa che la produzione è circa due ore in ritardo, e il ritardo emerge direttamente
dal tabellone stesso. È inoltre possibile ricavare sul tabellone una zona in cui gli operatori
possano descrivere i problemi che hanno riscontrato nella lavorazione.
2.2.4 Progress cards
Se il sistema di produzione contiene più di un processo con un lead-time della durata di
qualche giorno si possono utilizzare i progress cards, ovvero dei cartellini di avanzamento.
L’assemblato finale è rappresentato dal cartellino (fig.2.6), all’interno del quale vanno riportate
le operazioni che, in base alla corretta sequenza, portano al completamento dell’assemblaggio.
Figura 2.6: Esempio di cartellino di avanzamento
[3]
L’utilizzo di questo cartellino permette allo stesso tempo di pianificare e monitorare le
operazioni e quindi capire se si è in anticipo o in ritardo rispetto a quanto pianificato. In
fig.2.7, la banda grigia mobile rappresenta la data attuale, nell’esempio, il 17 maggio.
Generalmente sono utilizzati cartellini magnetici o lamine su cui poter scrivere con
pennarelli cancellabili.
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Figura 2.7: Esempio di tabellone per cartellini di avanzamento
[3]
2.3 Tabelloni FIFO
È possibile utilizzare questo tipo di tabellone quando il percorso dell’OdL attraversa vari
processi, rendendo difficoltoso il bilanciamento del carico di lavoro per ogni processo. Con la
lavagna FIFO6 è possibile capire la quantità di lavoro in attesa davanti alle singole operazioni,
rendendo possibile riorganizzare di conseguenza la manodopera.
Questa tipologia può essere utilizzata nei seguenti casi:
• quando il codice arriva di fronte alla stazione in maniera casuale e la sequenza in cui
arriva determina l’ordine in cui deve essere processata (First-In, First-Out);
• il percorso dell’ordine di lavoro attraversa vari processi rendendo difficoltoso il bilancia-
mento del carico di lavoro per ogni processo;
• in combinazione con un tabellone Day-by-Hour, nel caso in cui un’operazione sia la
prima per alcuni codici mentre per altri no. In questo caso la priorità complessiva tra i
due tabelloni è decisa dal team leader o pianificata a calendario.
Un esempio di tabellone FIFO è riportata in fig.2.8, in cui ogni magnete utilizzato
rappresenta mezz’ora di lavoro. Questo strumento viene utilizzato in questo modo:
6First-In, First-Out rappresenta la regola di carico secondo cui il primo ordine che arriva in coda è il
primo ad essere processato
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Figura 2.8: Esempio di Tabellone FIFO
[3]
A) l’operatore prende il corretto numero di magneti (corrispondente al tempo di lavorazione
dell’ordine di lavoro) da mettere in coda e li posiziona nella sezione “In attesa”;
B) quando l’operatore completa la sua lavorazione la sposta tra le “lavorazioni completate
nel turno” (ovvero sposta i magneti che riempono la sezione “WIP” nella sezione
sottostante);
C) a questo punto si sposta il numero di magneti corrispondente alla successiva lavorazione
dalla sezione “In attesa” a quella “WIP”;
D) alla fine del turno il team leader (o comunque il supervisore che si occupa della lavagna)
“svuota” l’ultima cella, riportando i magneti nella zona “Magnei in eccesso”. Questa
operazione consente al team leader di vedere quante ore di lavorazione sono state fatte
durante il turno precedente.
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Figura 2.9: Schematizzazione dello Scrum
2.3.1 Combinazione di tabellone combinato e tabellone FIFO
Combinando questi due strumenti di visual planning7 appena visti, è possibile utilizzare i
cartellini kanban e gli ordini di lavoro per schedulare la produzione del codice che comincia la
propria sequenza in una determinata stazione (condivisa con altri codici, ma per i quali non
è la prima), mentre tutti gli altri codici vengono schedulati in FIFO. Per questi ultimi viene
quindi utilizzata la lavagna FIFO. La priorità tra i kanban, gli ordini di lavoro e i codici in
FIFO è mostrata sulla timeline.
2.4 Scrum e Scrumban
Queste due metodologie sono alternative alla metodologia classica del kanban.
Lo Scrum è molto utilizzato in ambito informatico perché molto adatto allo sviluppo
di software. In fig.2.9 è riportata una schematizzazione del processo di produzione gestito
mediante scrum. Appare chiaro come sia adatto all’utilizzo in ambito informatico, infatti,
durante uno sprint, in cui si ha la produzione di una nuova release, è la vecchia versione a
7In questa sezione, per Tabellone combinato si intende quella precedentemente denominata Tabellone
combinato kanban-ordine di lavoro descritta a pag.14
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Figura 2.10: Scrumban
funzionare, un classico dell’ingegneria del software.
Lo Scrumban è invece adatto a reparti più operativi, dove lo Scrum non è direttamente
applicabile perché si ha la necessità di eliminare lo Sprint, e dove non è implementabile la
metodologia classica del kanban, ma dove si ha la necessità di un sistema a cartellini per la
gestione del flusso. È sostanzialmente una via di mezzo tra filosofia Scrum e metodologia
Kanban (come mostrato in fig.2.10)
2.4.1 Scrum
La filosofia Scrum può essere definito come un framework che permette alle persone di
risolvere problemi complessi di tipo adattivo e, nel mentre, creare e rilasciare prodotti in
modo efficace e creativo dal valore più alto possibile. È dunque, come detto adatto a processi
di tipo informatico. La metodologia Scrum è facile da implementare, molto semplice da
comprendere, ma molto difficile da padroneggiare.
La teoria sulla quale si basa la metodologia Scrum è detta empirismo8 ed afferma che
la conoscenza deriva dall’esperienza e che le decisioni si basano su ciò che si conosce. Ogni
implementazione dell’empirismo si basa sui seguenti pilastri:
Trasparenza: è necessario che gli aspetti significativi del processo siano visibili ai
responsabili del risultato finale (outcome). È necessario definire degli standard, in modo
da rendere comprensibile a tutti l’outcome;
8È anche nota come “Controllo empirico de processi”
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Figura 2.11: Scrum, Scrum Team, Eventi e Artefatti di Scrum
Ispezione: è necessario ispezionare frequentemente gli artefatti di Scrum (che verranno
introdotti e descritti nel seguito) e l’avanzamento verso un obiettivo, senza che queste
ispezioni intralcino il lavoro stesso;
Adattamento: se uno o più aspetti del processo sono al di fuori dei limiti accettabili,
quindi se il prodotto finale non risulta conforme agli obiettivi prestabiliti, si deve
adattare il processo o il materiale ad esso relativo, il più velocemente possibile, per
ridurre al minimo le possibili differenze con i risultati attesi.
Per applicare la metodologia Scrum è necessario costituire uno Scrum Team, fornire dei
ruoli, gestire degli eventi, degli artefatti e delle regole essenziali al raggiungimento di uno
specifico scopo.
Scrum Team
Lo Scrum Team (schematizzato in fig.2.12) è composto da:
Product Owner: ha la responsabilità di massimizzare il valore del prodotto e del
lavoro svolto dal Team di Sviluppo. Ha la responsabilità di gestire il product backlog9.
È il responsabile finale;
9Vd. pag.25
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Figura 2.12: Schematizzazione dello Scrum Team
Team di Sviluppo: è costituito da professionisti (generalmente tra i tre e i nove
elementi) che lavorano per produrre un incremento (che corrisponda alla definizione
di Fatto10) di prodotto potenzialmente rilasciabile alla fine di ogni Sprint11. Essi
sono auto-organizzati (nessuno dice al team come trasformare il product backlog in
incremento12) e cross-funzionali (hanno tutte le competenze per creare un incremento
di prodotto). Inoltre la gestione mediante filosofia Scrum non riconosce alcun titolo ai
membri del team, il team è come se fosse un’unica entità (è anche il responsabile, nel
suo complesso, del lavoro svolto);
Scrum Master: è responsabile di assicurare che la filosofia Scrum sia compresa e
approvata, assicurandosi che lo Scrum Team aderisca ai suoi valori e alle sue regole. Lo
scopo dello Scrum Master è quello di aiutare gli esterni allo Scrum Team a capire se le
loro interazioni con lo Scrum Team sono utili o meno.
10La definizione di Fatto è data a pag.26.
11Sostanzialmente lo Sprint è un intervallo temporale nel quale è necessario raggiungere un obiettivo
prestabilito.
12Definizione a pag.26
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Eventi
Nell’applicazione dello scrum si hanno eventi prestabiliti che sono utilizzati per creare
regolarità e ridurre al minimo la necessità di incontri non definiti in Scrum. Tutti gli eventi,
a partire dallo Sprint, che è la parte fondamentale della filosofia Scrum, hanno una durata
predefinita (lo Sprint ha generalmente la durata di un mese). Tutti gli eventi sono progettati
per consentire trasparenza critica e ispezione. All’interno dello Sprint si possono individuare
cinque eventi:
Sprint Planning: durante questa fase viene definito l’obiettivo da raggiungere durante
lo Sprint (lo Sprint Goal);
Daily Scrum: non è altro che un breve incontro giornaliero (svolto allo stesso orario
e nello stesso luogo ogni giorno, per ridurre la complessità dovuta all’organizzazione)
che serve al Team di Sviluppo per sincronizzare le attività e creare un piano per le
successive 24 ore. In questa fase si analizza il lavoro svolto il giorno precedente e si
prevede il lavoro da svolgere fino al successivo incontro;
Lavoro di sviluppo: è la fase di sviluppo vera e propria;
Sprint Review: avviene al termine dello Sprint, ed è un incontro nella quale si discute
di ciò che è stato appena completato e dei problemi eventualmente occorsi;
Sprint Retrospective: è un breve incontro che permette allo Scrum Team di auto-
analizzarsi e creare un piano di miglioramento da attuare nello Sprint successivo.
Uno Sprint può anche essere cancellato, solo dal Product Owner, ma è un evento molto
raro dato che la sua cancellazione consuma molte risorse ed è spesso traumatica per lo Scrum
Team.
Artefatti
Gli artefatti definiti dalla filosofia Scrum sono progettati per massimizzare la traspa-
renza delle informazioni chiave in modo che ognuno abbia lo stesso livello di comprensione
dell’artefatto. Possiamo individuare i seguenti artefatti:
Product Backlog: è un elenco ordinato di ciò che potrebbe essere necessario al
prodotto ed è anche l’unica fonte di requisiti per le modifiche da apportare al prodotto.
È responsabilità del Product Owner ed è il risultato di ogni evento di Sprint Review
(in cui viene aggiornato volta per volta);
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Sprint Backlog: è l’insieme degli elementi del Product Backlog selezionati per lo
Sprint. Lo Sprint Backlog rende visibile il lavoro necessario durante lo Sprint per
raggiungere lo Sprint Goal;
Incremento: non è altro che la somma di tutti gli elementi del Product Backlog
completati (ovvero rispondenti alla definizione di Fatto definita dallo Scrum Team) fino
a quel momento.
È necessario che gli artefatti siano completamente trasparenti a tutti; nel caso in cui non
lo fossero è necessaria la collaborazione dello Scrum team con chi gestisce l’organizzazione
(tramite la mediazione dello Scrum Master) per aumentarne la trasparenza.
Definizione di “Fatto”
La definizione di “Fatto” non è univoca, può variare da Team a Team, tuttavia è importante
che sia ben chiara a tutti i componenti dello stesso Team. È quindi necessario definire
univocamente cosa si intenda per lavoro completato. La definizione di Fatto non deve essere
“bloccata” all’interno di un solito team, ma può, e deve, essere in continua evoluzione fino a
includere criteri sempre più stringenti all’aumentare del grado di maturazione di uno stesso
Scrum Team.
2.4.2 Scrumban
Lo Scrumban è sostanzialmente una combinazione della metodologia Kanban e della
filosofia Scrum (fig.2.10). Mentre la metodologia Kanban è migliore per il supporto alla
produzione e la filosofia Scrum è più adatta a progetti di sviluppo, lo Scrumban combina le
loro migliori caratteristiche in modo da poter essere implementato in tutte quelle casistiche
in cui non possano essere applicati né Scrum né Kanban.
Una diretta conseguenza di questo, infatti, la si può vedere nel modo in cui vengono
spostati i cartellini sui tabelloni.
Nel caso dello Scrum i lavori vengono pianificati in anticipo, e una volta iniziato lo sprint,
ovvero quando i lavori sono tutti inseriti nella To-do List questa non può più cambiare
(fig.2.13(a)). Utilizzando i Kanban, invece, si impone un limite al WIP13 (ovvero si definisce
la dimensione della coda). In questo caso la To-do List è flessibile (fig.2.13(b)).
13Work-In-Progress
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(a) Tabellone Scrum
(b) Tabellone Kanban
Figura 2.13: Esempi di tabelloni Scrum e Kanban
[9]
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Figura 2.14: Esempio di tabellone scrumban
La tecnica dello Scrumban sfrutta la natura prescrittiva dello Scrum e utilizza il migliora-
mento dei processi proprio del Kanban per consentire al team di migliorare continuamente.
Con il sistema dei kanban il flusso è livellato e si può analizzare per rilevare le perdite in modo
da poter migliorare continuamente14. Se la produzione è livellata è possibile non concentrarsi
più sui burndown, ovvero sul lavoro rimanente ed essere più concentrati sul tempo ciclo. Il
lead time e il tempo ciclo risultano essere di principale interesse per le prestazioni. Se il
tempo ciclo è controllato e la capacità è bilanciata rispetto alla domanda, allora il lead time
è sotto controllo.
Utilizzando lo Scrumban è possibile fare iterazioni di pianificazione a intervalli regolari,
sincronizzati con i review e i retrospective, ma l’obiettivo della pianificazione è quello di
riempire gli slot disponibili.
Lo Scrumban aiuta a incrementare la qualità del lavoro, sfrutta la metodologia Just-
In-Time, riduce il lead-time e aiuta il processo di miglioramento continuo minimizzando le
perdite dovute a tutto ciò che non porta valore aggiunto al cliente. Questo perché migliora la
gestione del flusso di materiale. Lo Scrumban è conveniente nei seguenti casi:
14Il miglioramento continuo è il concetto di kaizen
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Kanban Scrum Scrumban
Ruoli Nessun ruolo
Product Owner,
Scrum Master,
Team
Team + ruoli ne-
cessari
Eventi
Nessun evento
giornaliero, nessun
meeting review e
retrospective
Daily Scrum,
Sprint plan-
ning, Sprint
review, Sprint
retrospective
Eventi giornalieri
supportati dalle la-
vagne kanban per
la gestione dello
stato
Flusso Continuo No
Flusso definito,
viene limitato il
WIP
Iterazioni No Sprint Flusso continuo
Gestione del
cambiamento
e fissaggio dei
bug
Just-In-Time Sprint successivo
Possono essere ag-
giunti in ogni mo-
mento sulla lava-
gna (nella sezione
to do)
WIP Controllato dal nu-mero dei cartellini
Controllato dal
contenuto dello
Sprint
Controllato dallo
stato del flusso
Product
Backlog
Lista di priorità e
Storia stimata
Cartellini Just-in-
Time
Difetti Affrontati con im-mediatezza Evitati
Tabella 2.3: Confronto tra Kanban, Scrum e Scrumban
[8], [9]
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• progetti di manutenzione;
• progetti nei quali gli errori di programmazione sono frequenti e inaspettati;
• i team sono focalizzati nello sviluppo di nuovi progetti;
• casi in cui i problemi di flusso di lavoro impediscano l’approccio Scrum. Quest’ultimo
caso si può esemplificare nella gestione di un magazzino spedizioni, dove non è possibile
attendere la conclusione dello sprint per effettuare tutte le spedizioni, ma, anzi, sarebbe
opportuna l’eliminazione dello sprint.
In fig.2.14 è riportato un esempio di un tabellone Scrumban, mentre in tab.2.3 sono
riportate le differenze principali intercorrenti tra l’utilizzo dello Scrumban rispetto alla
filosofia Scrum e al Kanban.
2.5 Value Stream Map
Per VSM si possono intendere due cose stettamente legate tra loro:
- Value Stream Mapping;
- Value Stream Map.
Nel primo caso si intende il vero e proprio procedimento logico che porta alla mappatura
del flusso del valore, ovvero alla redazione della Value Stream Map, ovvero uno strumento di
visual management.
La VSM è uno strumento che permette di mappare lo stato attuale del processo produttivo
(considerando i flussi di materiali e di informazioni, come appare in fig.2.15) dalle materie
prime fino al cliente finale, al fine di valutare uno stato futuro che permette di:
• ridurre le scorte e individuare dove sono localizzate;
• ridurre i tempi di attraversamento (i.e. lead time), individuando dove sono i punti in
cui si hanno le perdite maggiori;
• di eliminare (o comunque ridurre) la sovrapproduzione;
• ridurre i costi, come conseguenza della riduzione delle scorte e del loro periodo di
giacenza.
Lo scopo della VSM è quello di ridurre le le 7 forme di inefficienza (le cosiddette MUDA):
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Figura 2.15: Suddivisione dei flussi in una VSM
[1]
1. Sovrapproduzione;
2. Difetti;
3. Attese;
4. Eccessivi trasporti;
5. Lavorazioni inappropriate;
6. Scorte non necessarie;
7. Movimenti non necessari.
Per arrivare alla definizione dello stato futuro partendo dalla sittuazione attuale è necessario
passare attraverso 5 step:
1. Identificare le famiglie di prodotti;
2. Selezionare le famiglie principali;
3. Mappare lo stato attuale (es. in fig.2.17(a)) attraverso icone unificate, alcune delle
quali sono riportate in fig.2.16;
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Figura 2.16: Icone classiche della VSM
[10]
4. Analizzare le inefficienze;
5. Mappare lo stato futuro (es. in fig.2.17(b)).
In fig.2.17 è riportato un esempio di VSM, sia lo stato attuale sia, dopo le opportune
modifiche, lo stato futuro.
Come si può vedere dal confronto tra le due immagini di fig.2.17 semplicemente rimappan-
do il flusso del valore (ovvero cambiando la gestione del flusso all’interno dello stabilimento) si
sono ridotti i tempi di attraversamento passando da 48 giorni di lead time a 11, a fronte di una
lavorazione totale effettiva, ovvero un valore aggiunto, di 315 secondi. Questo fa ben capire
come sia importante la riduzione delle scorte e dei tempi di attraversamento. Il lead time è
costituito infatti per la maggior parte da “tempi morti”, ovvero tempi di attesa. Nell’esempio,
infatti, ad un lead time di 48 giorni corrisponde una lavorazione di 315 secondi, ovvero meno
dell’1% del tempo. È quindi necessario rimappare l’impianto in modo da ridurre i tempi di
attesa. Non avrebbe senso ridurre, ad esempio, i tempi della lavorazione di assemblaggio (195
secondi) quando poi il materiale deve rimanere per quasi 50 giorni fermo. Lo stato futuro
(to-be) permette una notevole risparmio dei tempi morti, che si traduce in un risparmio di
risorse (ad esempio non si ha bisogno di un grande spazio per lo stoccaggio delle scorte).
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(a) Stato attuale (as-is)
(b) Stato futuro (to-be)
Figura 2.17: Esempio di VSM
[4]
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Questo apporta vantaggi anche per il cliente che acquista il prodotto.
In quelle aziende la cui produzione è caratterizzata da bassi volumi e mix produttivi molto
variegati (MTO e ETO) non è semplice mappare la VSM, dato che i “tempi di non valore
aggiunto” variano considerevolmente in base al lead time, al flusso di lavoro,ecc.
Viene preso in considerazione il total product cycle time (TPCT), ovvero il tempo che
serve al prodotto per attraversare il più lungo percorso che va dall’arrivo delle materie prime
alla spedizione del prodotto finito. Riducendo il TPCT si hanno alcuni benefici come, ad
esempio, la riduzione delle scorte, la diminuzione del lead-time e una maggior soddisfazione
da parte del cliente. Oltre ad una diminuzione del TPCT, si possono ottenere altri benefici
evidenziando le maggiori cause di perdita direttamente sullo stato corrente.
La VSM è inizialmente nata come strumento per aziende caratterizzate da elevati volumi
di produzione. Per poter utilizzare la VSM in aziende caratterizzate da bassi volumi di
produzione ed elevati mix produttivi è necessario utilizzare una strategia di mappatura
diversa da quella utilizzata dove i volumi di produzione sono elevati.
• è necessario basare la VSM su una famiglia di prodotti, i quali hanno un processo di
lavorazione similare;
• la VSM deve essere fatta per i codici high-runner15;
• fare una VSM generale per i processi di base e completarla con poche TPCT lines per i
codici ad alto volume;
• singole mappe per ogni codice con elevato volume di produzione;
• singole VSM per i componenti critici.
Oltre alle icone classiche della VSM (fig.2.16), viene utilizzato un simbolo (shared process
symbol fig.2.18) importante nelle operazioni caratterizzate da bassi volumi di produzione
perché ci possono essere delle stazioni condivise. All’interno del simbolo viene in genere
riportata la percentuale di utilizzo della stazione per il codice mappato rispetto al totale della
stazione.
La mappatura dello stato futuro per questi tipi di processi deve essere focalizzata sulle
principali differenze che sussistono tra prodotti ad alto e basso volume di produzione, come, ad
esempio processi condivisi, squilibri tra processi, processi solo parzialmente utilizzati, ordini
15Vd. pag.15
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Figura 2.18: Icona “Processo Condiviso”
non frequenti, grandi variazioni delle dimensioni degli ordini, impossibilità di pianificare la
produzione in base al takt time16, grande differenza nei codici utilizzati per ciascun prodotto.
2.6 Sistemi Andon
Sono sistemi audiovisivi che permettono di segnalare un problema su una stazione all’o-
peratore incaricato (un esempio è riportato in fig.2.19). Il loro scopo è quello di ridurre il
tempo di risposta dell’operatore incaricato di risolvere il problema segnalato e di conseguenza
ridurre il tempo complessivo di downtime. Possono attivarsi automaticamente dalla macchina
oppure può essere l’operatore stesso a dare il segnale di allarme.
I segnali Andon devono poter emettere un segnale sonoro per segnalare il problema, oltre
ad una luce di segnalazione che ne definisce l’esatta locazione all’interno dello stabilimento.
La segnalazione sonora, inoltre, deve essere intermittente, in modo da poter avvisare continua-
mene il team leader (che è generalmente l’operatore incaricato) che alla prima segnalazione
potrebbe essere occupato in problemi aventi priorità più elevata.
16Il Takt Time è il ritmo di produzione necessario per rendere disponibile al cliente un singolo prodotto,
definito come ([1])
Takt T ime =
Tempo disponibile per la produzione
Domanda
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Figura 2.19: Esempio di segnale Andon
[11]
È importante notare che non è solamente l’utilizzo del segnale sonoro e/o luminoso ad
apportare miglioramenti al sistema di produzione. Se non vi è nessun operatore assegnato (e
preparato) a rispondere alla segnalazione, è come se il segnale Andon non ci fosse. È quindi
importante che il segnale sia supportato da una buona organizzazione dei ruoli degli operatori.
Un sistema Andon può essere più o meno complesso (alcuni arrivano, mediante pacchetti
informatici appositi, a comunicare con l’operatore mediante messaggi sms), ma ogni tipo di
segnale deve segnalare un problema es essere in grado di rivelare:
• la posizione della stazione collo di bottiglia;
• qual è la stazione con i maggiori problemi;
• dove si sono accumulati downtime (mediante sistemi ad alta tecnologia);
• quali sono le problematiche occorse.
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Capitolo 3
Indicatori di Performance
I KPI1 sono indicatori (ovvero rapporti tra due quantità), generalmente inferiori all’unità,
che permettono di capire se il processo analizzato stia migliorando o meno. Le quantità che
in genere sono prese in considerazione sono qualità, produttività, costi, n° di consegne, fattori
di sicurezza, ecc.
3.1 Progettazione di un KPI
È necessario porre particolare attenzione a quale indicatore viene implementato, infatti
si possono progettare moltissimi indicatori diversi, ma solo alcuni di essi hanno senso e
soprattutto solo alcuni permettono di visualizzare gli eventuali miglioramenti del processo in
esame.
L’analisi degli indicatori deve permettere, inoltre, di individuare la causa radice dei
problemi esistenti, in modo da orientare le azioni migliorative in quella direzione.
I KPI si dividono sostanzialmente in due classi:
1. Assoluti: possono essere utilizzati singolarmente;
2. Complementari: devono essere utilizzati in coppia perché, presi singolarmente, danno
informazioni parziali.
1Key Performance Index
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Per poter progettare dei KPI adeguati, è possibile tener conto di alcuni fattori, come ad
esempio:
1. Influenza del Manager: è possibile progettare alcuni KPI sui quali non è possibile
agire liberamente per migliorare la situazione. Supponiamo di analizzare il reparto
produzione e si pensi, ad esempio, di voler creare un indicatore di questo tipo:
Stipendi
Vendite
sugli stipendi non si può fare molto, dato che sono spesso legati ad accordi sindacali;
inoltre le vendite sono oggetto del “reparto vendite” e non del “reparto produzione”,
pertanto un responsabile di produzione non avrebbe influenza su questo KPI, cioè non
potrebbe fare niente (in base a questo indicatore) per incrementare le prestazioni del
proprio reparto. Tuttavia, cambiando indicatore, ad esempio:
minuti di lavorazione
pezzi fatti
il responsabile di produzione può agire attivamente su entrambi i fattori, ad esempio
cercando di aumentare il numero di pezzi prodotti a parità di minuti di lavorazione
(questo significa sostanzialmente diminuire i tempi di set-up, ad esempio facendo
SMED2;
2. KPI possono essere soggetti a opinioni o fattori esterni: è opportuno che i KPI
non dipendano da questi fattori, altrimenti le informazioni che comunicano risultano
inadeguate;
3. alcune misurazioni possono incoraggiare comportamenti non in linea con il
lean thinking : un esempio può essere:
Ore di utilizzo
Ore totali
che non tiene conto se viene prodotto ciò di cui si ha bisogno quando se ne ha bisogno.
2SMED = Single Minute Exchange of Die, metodologia di lean production che “si propone la riduzione e la
semplificazione delle attività per il cambio delle attrezzature e per le regolazioni che precedono la produzione”.
Il tempo di set-up viene ridotto ad una cifra (cioè al di sotto dei 10 minuti), e, in molti casi, a valori inferiori
al minuto (in questo caso si parla di attrezzamento istantaneo, più precisamente di OTED - One-touch
Exchange of Die), cit.[1]
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3.2 KPI comuni in ambienti produttivi
In questa sezione vengono riportati alcuni KPI comunemente utilizzati per l’analisi tem-
porale delle prestazioni di un processo produttivo.
Un primo esempio è dato dalla produttività:
Produttività =
Ore di utilizzo
Output teorico
=
Q0
T · p (3.1)
La produttività (più correttamente, l’utilizzo netto della capacità produttiva) è un in-
dicatore di performance del sistema. Il numeratore, ovvero l’output fisico del sistema, è
rappresentato dal numero di pezzi prodotti mentre il denominatore, ovvero l’output teorico,
è dato dal prodotto del tempo ciclo per la potenzialità dell’impianto.
Un secondo esempio, più interessante del primo, è dato dall’OEE (Overall Equipment
Effectiveness). Questo è un KPI molto importante perché mette in relazione, per una singola
macchina, il tempo di effettivo utilizzo (A = Availability, ovvero la Disponibilita`) con
l’output (P = Performance) e la qualità dell’output (Q = Quality rate, ovvero quanti
prodotti sono stati rigettati), e viene utilizzato come indicatore dello stato di salute della
macchina, individuando quali siano le perdite (in generale ci si riferisce alle così dette “6 big
losses”, riportate in fig.3.1).
Il calcolo dell’OEE viene effettuato in questo modo:
OEE =
Tempo di produzione effettiva
Tempo disponibile totale
= A× P ×D (3.2)
dove:
A =
Tempo disponibile - Downtime totale
Tempo disponibile - Downtime pianificato
rappresenta il tempo di effettivo utilizzo della macchina,
P =
Output effettivo
Output teorico
è un indice di quanto è stato effettivamente prodotto (è ciò che è stato precedentemente
chiamato Produttività), e
Q =
Totale prodotto - Rigetti
Totale prodotto
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Figura 3.1: 6 Big Losses
[1]
rappresenta un indice qualitativo, cioè indica quanti dei pezzi fatti sono buoni e quanti sono
da rigettare.
È importante sottolineare che l’OEE è un indicatore di macchina, non di impianto, come
si vede in fig.3.2, in cui sono esplicitate le perdite interne alla macchina.
Gli indicatori di performance vengono utilizzati in molti ambiti, anche diversi dalla
produzione, come, ad esempio per la manutenzione o per la gestione dei magazzini. Nel
campo della manutenzione, ad esempio:
- Mean Time Before Failure
MTBF =
Tempo di utilizzo dell’impianto
Numero di fermate (causa guasto) dell’impianto
(3.3)
- Mean Time To Restoration
MTTR =
Tempo totale di indisponibilità dell’impianto
Numero di fermate (causa guasto) dell’impianto
(3.4)
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Figura 3.2: OEE
[1]
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- Mean Repair Time
MRT =
Tempo totale di riparazione dei guasti dell’impianto
Numero di fermate (causa guasto) dell’impianto
(3.5)
È anche da sottolineare come alcuni KPI possano essere usati in coppia (ovvero sono
complementari). Alcuni, anzi, devono esserlo perché presi singolarmente danno informazioni
parziali. Un esempio è quello del MTTR (eq. 3.2) e del MRT (eq. 3.2), in cui il primo indica
il tempo totale di indisponibilità dell’impianto mentre il secondo indica solamente il tempo
della riparazione. Questi due indici, se usati in coppia, possono informare il responsabile
di manutenzione se l’impianto è stato fermo troppo tempo a causa della riparazione vera e
propria (fattore intrinseco) oppure per problemi operativi (ad esempio la bassa reattività dei
manutentori).
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Parte II
Esempi di applicazione pratica di Visual
Management
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Capitolo 4
Gestione del flusso di un magazzino
spedizioni
Gli strumenti di visual management finora presentati sono stati applicati ad una situazione
reale, ovvero il magazzino spedizioni di una grande azienda italiana operante nel settore
energetico. In questo capitolo è analizzata la gestione del flusso dei materiali all’interno del
magazzino.
4.1 Visual Management
Il visual management adottato nei reparti di produzione può essere adottato anche per la
gestione del flusso di un magazzino spedizioni, seppur con le dovute accortezze. In questo
caso è necessario gestire il flusso non più di un solo oggetto, ma di una packing list, ovvero
una lista di codici appartenenti ad una stessa spedizione, pertanto è necessario definire uno
strumento di visual management, in particolare di visual display, che sia product specific, dove
per “product” non si intende il prodotto in senso stretto, ovvero il singolo collo da spedire,
ma la packing list completa di tutti i colli. Inoltre è necessario definire uno strumento in
grado di monitorare le prestazioni del magazzino (in termini di spedizioni effettuate). In
questo modo è possibile sfruttare due grandi tipologie di visual management, ovvero i ta-
belloni (e i cartellini ad essi associati) e gli indicatori (gli andamenti temporali degli indicatori).
Per la gestione del flusso è stato progettato un tabellone, illustrato in sez.4.3, che sfrutta
i principi dello scrumban. Come illustrato nel cap.2 la tecnica dello scrumban è una via
di mezzo tra la tecnica del kanban e la filosofia Scrum. È molto adatta a questo tipo
di flusso in quanto la domanda ad esso associata è molto variabile e variegata, pertanto
non è direttamente applicabile la metodologia classica del kanban, e allo stesso tempo i
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problemi di flusso impediscono l’applicazione dello Scrum (sostanzialmente non è possibile
lavorare con sprint, perché ciò vorrebbe dire “bloccare” le spedizioni per la durata dello sprint).
Inoltre, a questo, è stato affiancato un cruscotto indicatori (implementato nel cap.5.3)
dove sono state riportate le analisi delle prestazioni del magazzino spedizioni. Quest’ultimo
strumento permette di valutare l’andamento delle prestazioni a livello sistemico del magazzino
(ovvero le prestazioni dipendente dal flusso a monte), sia come reparto a sé stante.
L’obiettivo finale dell’implementazione di questi strumenti di visual management è quello
di poter analizzare le performance e poter rivelare le cause radice degli eventuali problemi in
modo da eliminarle attraverso una ottimale gestione del flusso.
4.2 Gestione del flusso interno
In questa sezione viene presentato il flusso (fig.4.1) all’interno del magazzino nelle sue
macrofasi essenziali. Ad ogni macrofase del flusso corrisponde un input e un output (che sarà
poi l’input della fase successiva) il quale potrà essere sia un output “fisico” (ad esempio le
packing list imballate), sia una documentazione (ad esempio la documentazione riguardante
l’approntamento della spedizione).
La prima macrofase consiste nella pianificazione delle spedizioni. Nella seconda macrofase
avviene la registrazione della spedizione; in questa fase vengono stampati i cartellini che
seguiranno la spedizione all’interno del magazzino e viene definita la packing list. La terza
macrofase, quella di pre-imballaggio, è quella in cui il materiale viene pre-imballato; questa
fase può iniziare anche se il materiale componente la packing list non è totalmente disponibile.
Durante questa fase avviene un primo controllo durante la fase di pre-imballaggio, in cui il
materiale non conforme viene messo in quarantena e tolto dalla linea. Nel caso in cui, invece,
manchi materiale, il pre-imballo viene gestito in emergenza in attesa che il materiale per poter
continuare l’imballaggio arrivi alla postazione apposita. Infine viene effettuato un controllo di
qualità sul pre-imballo e vengono eliminati dalla linea tutti i prodotti non conformi. La fase
di imballo è simile alla fase precedente, tuttavia non è possibile cominciare l’imballaggio della
packing list fino a che non è disponibile tutto il materiale che la compone. Anche in questo
caso, come nella fase precedente, si ha un controllo di qualità alla fine della fase, pertanto le
uniche packing list che avanzano nel flusso sono quelle che non riportano problemi di confor-
mità. Nelle ultime due fasi viene, infine, approntata la spedizione e vengono stampati tutti i
documenti necessari al trasporto. Il risultato della lavorazione interna al magazzino spedizio-
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ne è, come appare in fig.4.1, una packing list imballata associata al suo documento di trasporto.
Alla fine di ogni macrofase la spedizione è definita da uno stato (da 1 a 7), grazie al quale
si riesce a riconoscere (tramite software) a che punto del flusso sia la packing list.
4.3 Tabellone Scrumban
Il flusso delle packing list all’interno del magazzino illustrato in sez.4.2 è gestito da un
tabellone Scrumban. Questo è un tipo di tabellone visual display activity based, infatti ogni
colonna rappresenta un’attività. Il tempo non è la dimensione fondamentale, è nascosto nel
tabellone. Le uniche aree in cui il tempo è esplicitato sono quelle di preimballo e di imballo,
dove però per tempo non si intende il tempo necessario all’attraversamento ma di tempo
come indice di urgenza della packing list.
4.3.1 Aree
Il tabellone in questione permette di gestire il flusso analizzato in precedenza, pertanto
ogni zona in cui è suddiviso rappresenta una fase del flusso. Partendo dall’estrema sinistra di
fig.4.2 si ha:
1. Packing List pianificate, in quest’area vengono pianificate le packing list da evadere;
rappresenta la sezione To-do del tabellone scrumban; la dimensione è tale da contenere
fino a 30 cartellini, ciascuno dei quali rappresenta una packing list;
2. Packing List da iniziare, è l’area nella quale il materiale arriva dal magazzino. E’ una
baia di pre-carico, dove il materiale è in attesa che l’operatore incaricato al pre-imballo
lo vada a prendere. Può contenere fino a 20 cartellini;
3. Pre-imballo, in questa fase si ha, come detto in sez.4.2, un primo scarto delle non
conformità; il cartellino rimane in questa zona fintanto che il materiale in arrivo
appartiene alla stessa packing list, in caso contrario viene spostato nella zona successiva.
Può contenere fino a 4 cartellini;
4. Packing List iniziate, in questa zona vengono spostati i cartellini relativi a packing list
non completate (a causa della mancanza di materiale) associati a materiale proveniente
dalla baia di pre-imballo, ovvero quelle packing list per le quali in sez.4.2 è stato detto
che sono gestite in emergenza. Questa zona può contenere fino a un massimo di 28
cartellini;
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5. Pre-imballo “non conformità” , in questa zona vengono spostati i cartellini associati
a materiale non conforme;
6. Lista di attesa controllo qualità pre-imballo, una volta che la packing list è
completa (cioè tutto il materiale che contiene è arrivato), essa può seguire il flusso
andando in una zona di attesa per il controllo qualità. Il cartellino associato a quella
packing list viene spostato in quest’area. La suddivisione dei colori è una suddivisione
di tipo temporale in base alla data di approntamento, in questo modo si riesce a dare
una priorità. Il colore verde fa riferimento a packing list la cui data di approntamento
è (orientativamente) superiore ai 5 giorni, mentre l’arancione fa riferimento a packing
list “urgenti”, ovvero con data di approntamento inferiore ai 3 giorni. Il giallo è una
condizione intermedia. In caso di data di approntamento diversa la priorità è data dal
cartellino con data di approntamento più vicina, in caso contrario le packing list (e i
relativi cartellini) vengono gestiti in FIFO. L’area arancione può contenere fino a 20
cartellini, mentre le aree gialla e verde ne possono contenere fino a 16;
7. Controllo qualità, può contenere fino a 5 cartellini;
8. Controllo qualità “non conforme” ;
9. Lista di attesa imballo, quest’area, come dimensioni e significato dei colori associati,
è analoga all’area 6;
10. Imballo e controllo qualità, può contenere fino a 5 cartellini;
11. Packing list imballate, in questa zona ci sono i cartellini delle packing list imballate
ma ancora in attesa dell’attivazione del trasporto, ovvero per le quali manca ancora il
documento di trasporto associato. Quest’area può contenere fino ad un massimo di 30
cartellini. Questa rappresenta la colonna Done.
È bene specificare che ad ogni movimento del cartellino sul tabellone è associato uno
spostamento del relativo carrello (contenente uno o più colli di una packing list) all’interno
del magazzino.
Appare chiaro che l’operatore addetto al tabellone (più in generale, il responsabile del
magazzino) vorrebbe la maggior parte dei cartellini nelle due aree verdi piuttosto che nelle
aree rosse. In quest’ultimo caso, infatti, gran parte delle packing list sarebbe classificata come
“urgente”. Inoltre per avere un buon flusso, l’area 4 dovrebbe non essere affollata di cartellini.
In questo caso infatti, si avrebbe un flusso molto variegato, in cui si ha un accumulo di
49
packing list nella parte iniziale del flusso e la restante parte “scarica” o quasi.
È stata inoltre effettuata una simulazione pratica dell’andamento del flusso e della
movimentazione dei cartellini sul tabellone (in sez.4.3.3 ne è riportato un esempio) per
verificare il corretto funzionamento del cartellone Scrumban. Ciò che è emerso è che le aree
critiche sono le aree 3 e 4, pertanto è necessario prevedere un’adeguata area di attesa del
materiale (corrispondente all’area 4 del tabellone).
4.3.2 Cartellini
Sul cartellino (fig.4.3) devono essere riportate alcune informazioni necessarie, che rap-
presenta ciò che identifica la packing list, la data di approntamento, attraverso la quale è
possibile stabilire una priorità di tipo temporale, il luogo dove il materiale viene accettato e
che tipo di controllo qualità deve essere effettuato.
Figura 4.3: Esempio di cartellino
Nel caso in esame il controllo qualità può essere di tre tipi:
AEN: controllo qualità eseguito solo in fase di preimballo;
RINA: controllo qualità eseguito sia in fase di preimballo che in fase di imballo;
FREE: non si ha necessità di eseguire alcun controllo qualità.
Nel caso in cui il materiale non debba subire controlli di qualità, il cartellino viene spostato
direttamente dall’area 3 di preimballo alla successiva area 9 di attesa imballo.
È previsto che tabellone e cartellini siano magnetizzati, in modo da poter movimentare
facilmente ogni cartellino.
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4.3.3 Simulazione di funzionamento
Per comprendere il funzionamento del tabellone viene riportata una simulazione (suddivisa
in 14 fasi e rappresentata nelle figg.4.4-4.17), limitata alle prime quattro aree (ovvero come se
l’area 6 rappresentasse l’area Done del tabellone). Questo è possibile perché, da quest’area
in avanti il flusso viene gestito in base alla maggiore priorità (ovvero data di approntamento
più vicina) o, a parità di data di approntamento, viene gestito in FIFO, pertanto la seconda
parte del tabellone è di facile comprensione.
Nella prima fase si hanno nella zona 1 tutte le packing list pianificate. Nella parte a
sinistra della figura vi è una schematizzazione del magazzino, per comprendere come vengono
movimentati i colli. Il materiale costituente le packing list da imballare è suddiviso su vari
carrelli in questo modo:
1. Packing list PL1:
- Carrello C1PL1;
- Carrello C2PL1;
- Carrello C3PL1;
2. Packing list PL2:
- Carrello C1PL2;
3. Packing list PL3:
- Carrello C1PL3;
- Carrello C2PL3.
L’ordine di arrivo dei carrelli è questo:
1. C1PL1
2. C1PL2
3. C1PL3
4. C2PL1
5. C2PL3
6. C3PL1
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In fig.4.4 (Fase 0 ) è riportato lo stato del tabellone e del magazzino prima di iniziare
ad evadere le packing list pianificate. I carrelli sono tutti in arrivo, prima della baia di
accettazione materiale, e i cartellini si trovano tutti nell’area 1 di pianificazione. Nella Fase
1 (fig.4.5) il carrello C1PL1 (contenente materiale della packing list n°1) viene accettato e
spostato nella baia di preimballo; il corrispondente cartellino viene spostato sul tabellone
prima nell’area 2 e poi nell’area 3. Successivamente (Fase 2, fig.4.6) viene accettato il
carrello C1PL2 contenente materiale della packing list n°2. Poiché la packing list n°1 non
è completa (manca ancora materiale contenuto nei carrelli C2PL1 e C3PL1) il cartellino
viene spostato nella zona 4 e il materiale preimballato spostato nell’area di attesa. A questo
punto il cartellino della packing list n°2 viene spostato nell’area di pre-imballo (Fase 3,
fig.4.7) e il corrispondente materiale viene spostato nell’area di preimballo. Viene quindi
accettato il carrello C1PL3 (Fase 4 fig.4.8) . La packing list n°2 è però completa, pertanto
può proseguire alla fase successiva e può essere nell’area di attesa del controllo qualità e il
cartellino della packing list n°2 viene spostato sul tabellone nell’area 6. In questo esempio
si suppone che i cartellini abbiano tutti elevata priorità e stessa data di approntamento
spedizione (pertanto vengono messi nell’area arancione). Il carrello C1PL3 viene spostato
alla baia di preimballo e viene fatto lo stesso al cartellino ad esso associato (Fase 5, 4.9).
Il nuovo carrello in arrivo (C2PL1) contiene materiale della packing list n°1, pertanto il
cartellino packing list n°3 dovrà essere spostato nell’area 4 e il materiale nell’area di attesa
( Fase 6, fig.4.10). Alla fine di questa fase nell’area 4 ci sono 2 cartellini. Nelle successive
fasi da 7 a 12 le packing list n°1 e n°3 si spostano continuamente tra le aree 3 e 4 fino a
che non è giunto tutto il materiale che le contiene, e, di conseguenza, quando (Fase 10 per
la PL3 e Fase 12 per la PL1) possono avanzare all’area successiva (attesa c.q. preimballo,
figg.4.13-4.16). Nell’ultima immagine (fig.4.17) si vedono tutti i cartellini nell’are di attesa
del controllo qualità del preimballo. I re cartellini (i.e. le packing list preimballate) adesso
possono andare avanti in base alla priorità (data di approntamento più vicina). Nel caso
in esempio, come detto, le packing list hanno tutte la stessa data di approntamento per-
cui viene adottato il metodo FIFO, viene quindi prima evasa la PL2, poi la PL3 e infine la PL1.
Anche da questo breve esempio appare chiaro come, se il materiale è molto variegato e
si ha una pianificazione di molte packing list, l’area 4 tenda a riempirsi e di conseguenza si
abbia bisogno di una zona di attesa di dimensioni elevate, cosa emersa anche, come detto in
precedenza, dalla simulazione effettuata.
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Figura 4.4: Fase 0 - Packing List pianificate
Figura 4.5: Fase 1
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Figura 4.6: Fase 2
Figura 4.7: Fase 3
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Figura 4.8: Fase 4
Figura 4.9: Fase 5
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Figura 4.10: Fase 6
Figura 4.11: Fase 7
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Figura 4.12: Fase 8
Figura 4.13: Fase 9
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Figura 4.14: Fase 10
Figura 4.15: Fase 11
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Figura 4.16: Fase 12
Figura 4.17: Fase 13
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Capitolo 5
Analisi delle prestazioni di un magazzino
spedizioni
A questo punto, è stato valutato l’andamento delle prestazioni del magazzino spedizioni
del capitolo precedente mediante l’utilizzo di indicatori di performance.
I dati utilizzati per le seguenti analisi fanno riferimento ad un periodo di tempo che va da
Ottobre 2013 ad Aprile 2014, ovvero un arco temporale di 7 mesi.
L’analisi effettuata consiste nella valutazione dell’andamento delle prestazioni:
- del sistema Logistica - Magazzino Spedizioni ;
- del reparto Magazzino Spedizioni.
5.1 Definizioni
Prima di poter procedere con l’analisi, è necessario introdurre alcune quantità utili e a
cui si farà riferimento nel seguito:
Packing List (P.L.): è la lista dei colli facenti parte una spedizione;
Data di Fine Pianificazione (DFP ): è la data in cui la packing list viene pianificata,
quindi è la data in cui la merce entra nel magazzino spedizioni;
Data di Approntamento Spedizione (DAS): è la data in cui il lotto dovrebbe
lasciare il magazzino per essere spedito verso il cliente finale;
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Figura 5.1: Schematizzazione del Magazzino Spedizioni
Data Packing List (DPL): è la data in cui il lotto lascia effettivamente il magazzino.
Questa può essere coincidente con la data di approntamento (se la spedizione è in
orario), successiva (nel caso in cui la spedizione sia in ritardo) oppure precedente (se la
spedizione è in anticipo).
In fig.5.1 è riportata una schematizzazione del magazzino spedizioni (inteso come reparto),
inserito tra la catena logistica a monte e il cliente finale. Sono inoltre riportate graficamente
le date di riferimento, esplicitando l’anticipo e il ritardo. Il magazzino viene visto come una
scatola nera, dove in input si ha il materiale proveniente dalla catena logistica a monte e come
output si hanno le packing list imballate e pronte per la spedizione verso il cliente finale.
5.2 Cruscotto indicatori
Come spiegato nel capitolo precedente, questo strumento permette di evidenziare in modo
chiaro e conciso le prestazioni del magazzino spedizioni. Lo scopo finale è quello di ottenere
uno strumento simile a quello riportato in fig.5.2 che possa essere stampato su un foglio A41
da affiancare al tabellone scrumban precedentemente illustrato. Per seguire le basi del visual
management, si è pensato di utilizzare i colori per suddividere le varie aree in cui si hanno
buone e cattive prestazioni, in modo da rendere chiaro il significato dei risultati anche a chi
1Le dimensioni di questo formato unificato sono 210 mm x 297 mm, secondo la norma UNI 936.
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non si occupa direttamente della redazione dei grafici.
Gli indicatori presi in considerazione sono di tipo complementare2, infatti, presi singo-
larmente danno solamente informazioni parziali e non permettono l’analisi completa delle
performance del reparto.
Per poter stabilire l’andamento nel tempo del magazzino sia come reparto inserito in una
catena logistica sia come reparto a sé stante e poterne monitorare le variazioni, è stata scelta
un’unità temporale di riferimento. In questo caso è stato scelto di effettuare analisi mensili
eccetto che per la valutazione del WIP, per il quale sono state effettuate analisi settimanali.
Questo è dovuto al fatto che, nel caso del WIP, sono più utili intervalli temporali brevi
(settimanali) per valutarne l’andamento.
5.2.1 Studio della Catena Logistica
I parametri scelti per l’analisi della catena logistica sono quelli a cui sono stati attribuiti i
significati di efficienza ed efficacia. La combinazione di questi due parametri ha un significato
analogo a quello che per una macchina operatrice è l’OEE3. L’OEE, infatti, tiene in conside-
razione il tempo realmente a disposizione per la lavorazione (attraverso la Disponibilità A) e
l’output effettivo (attraverso il parametro di Performance P ). Analogamente, in questo caso,
si tiene conto di un parametro (l’efficienza) che tiene conto del tempo a disposizione (dal
momento in cui viene effettuata la pianificazione, a quando questa è evasa) e di un parametro
di performance (che tiene conto di ciò che è stato effettivamente “lavorato” a fronte di ciò che
doveva esserlo). Questa analogia si è resa possibile dato che il magazzino è stato visualizzato
come una “scatola nera” al cui interno avviene una lavorazione, ovvero in modo del tutto
analogo a quello che avviene in un macchinario.
Nel seguito verranno spiegati nel dettaglio tutti gli indicatori utilizzati. Gli indicatori
utilizzati si differenziano un po’ dai classici KPI perché, a differenza di questi ultimi, possono
assumere valori anche superiori all’unità.
Efficienza
L’efficienza è un parametro adimensionale di tipo temporale, infatti è calcolata sulla base
dei tempi di attraversamento e del margine temporale operativo. L’efficienza è stata definita
2Vd. Cap.3.
3Vd. Sez.3.2
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in questo modo:
Efficienza =
MTO
TA
=
1
N
N∑
i=1
MTO
1
N
N∑
i=1
TA
=
N∑
i=1
MTO
N∑
i=1
TA
(5.1)
dove:
• N = Numero di Packing List spedite;
• MTO = DAS −DFP = Margine temporale operativo, è la differenza tra la data di
approntamento e la data di fine pianificazione. Rappresenta l’anticipo temporale con cui
viene fornita l’informazione della pianificazione della spedizione al magazzino spedizioni,
ovvero il tempo che gli operatori del magazzino spedizioni hanno a disposizione per
evadere in orario la packing list pianificata;
• TA = DPL−DFP = Tempo di attraversamento, è il tempo che una singola packing
list impiega dal momento in cui entra in magazzino al momento in cui lo lascia. E’
valutato come la differenza tra la data di packing list e la data di fine pianificazione.
Rappresenta il tempo di effettiva permanenza in magazzino della packing list.
Si è pensato di prendere in considerazione queste quantità data la loro facile reperibi-
lità, infatti questi valori sono semplicemente la media dei tempi di attraversamento e del
margine temporale operativo estrapolati direttamente dal software ERP4 utilizzato (es. SAP).
L’efficienza è stata quindi definita come il rapporto tra il margine temporale operativo
medio del magazzino e il tempo di attraversamento medio. Appare quindi chiaro come
rappresenti, per analogia con l’OEE, un termine di Disponibilità.
Efficacia
È un parametro adimensionale di tipo quantitativo, e si basa sulla quantità di colli evasi
dal magazzino.
Efficacia =
Colli evasi dal magazzino
Colli richiesti al magazzino
=
CE
CR
(5.2)
dove:
• i Colli evasi dal magazzino sono i colli spediti nell’unità temporale di riferimento (mese);
4Enterprise Resource Planning
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• i Colli richiesti al magazzino sono i colli la cui data di approntamento ricade nell’unità
temporale di riferimento (mese) in analisi.
A differenza dell’efficienza, in cui si tiene conto dei tempi delle packing list, nel calcolo
dell’efficacia si tiene conto della quantità di colli, non delle packing list, in modo da considerare
il “peso” di ciascuna di esse (una packing list con una sola linea di consegna “pesa” meno di una
packing list con più linee di consegna). Nel calcolo dell’efficienza, come detto, ci si riferisce inve-
ce alle packing list complete sostanzialmente perché non è possibile tempificare il singolo collo,
inoltre tutti i colli appartenenti ad una packing list. hanno lo stesso tempo di attraversamento.
Questi due parametri permettono di trovare mese per mese un “punto di lavoro” (fig.5.3)
del magazzino e valutarne l’andamento delle prestazioni nel tempo. L’analisi in questo modo
effettuata è un’analisi a livello sistemico perché, oltre all’andamento del magazzino stesso,
tiene conto (mediante il MTO) dell’interazione tra logistica di fabbrica e magazzino spedizioni.
Figura 5.3: Punto di lavoro
5.2.2 Studio del Magazzino Spedizioni
E’ stata infine effettuata un’analisi del magazzino come reparto, cioè un’analisi delle
prestazioni indipendenti da ciò che, nella catena logistica, precede il magazzino. Infatti
l’analisi Efficienza-Efficacia potrebbe dare risultati falsati per il magazzino, ovvero potrebbe
capitare che si abbiano valori bassi di efficienza ed efficacia ma che il magazzino, inteso come
reparto, abbia eccellenti prestazioni e pertanto le inefficienze sarebbero dovute a ciò che sta a
monte del magazzino spedizioni.
Per effettuare questa analisi sono stati progettati è stato valutato il livello di servizio e il
Work i Progress
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Livello di servizio
Questo grafico riporta in ascissa il rapporto tra le packing list non in ritardo e il totale
delle packing list evase, espresso in percentuale, mentre in ordinata si ha il ritardo medio. In
ascissa si ha dunque:
Packing List NON “in ritardo”
Packing List totali
(5.3)
Questo grafico tiene conto solo di fattori intrinseci al magazzino, infatti nessun indicatore
dipende dalla logistica, ma solamente da fattori interni al magazzino.
Work in Progress
Il secondo grafico si differenzia dagli altri perché l’intervallo temporale è la settimana;
in questo caso infatti si ha bisogno di una trama più fine, mentre negli altri casi un’analisi
più grossolana (mensile) è più che sufficiente. Si individuano 29 settimane di analisi (corri-
spondenti ai 7 mesi utilizzati nei grafici), con data di inizio il 07/10/2013 e data di fine il
27/04/2014.
Oltre al valore del WIP%, Vengono riportate le curve cumulate delle consegne richieste
(CRcum,i =
∑
CRi) e di quelle evase (CEcum,i =
∑
CRi) dal magazzino, oltre al livello
(percentuale) del work in progress, calcolato come:
WIP% =
CRcum,i − CEcum,i
CEw
=
n∑
i=1
(CRi − CEi)
CEw
(5.4)
dove:
- n = 29, n° di settimane;
- CRi, CEi consegne richieste e consegne evase nel periodo i-esimo;
- CRcum,i, CEcum,i sono i valori cumulati (fino al periodo i-esimo) delle consegne richieste
ed evase;
- CEw media delle consegne evase settimanalmente.
5.3 Analisi dei risultati
La prima analisi svolta è stata quella di valutare le quantità spedite nei 7 mesi di analisi
(fig.5.4). È importante tener conto delle quantità spedite, sia dal punto di vista delle packing
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list, sia dal punto di vista dei colli che le compongono. Per il calcolo dell’efficacia del magazzi-
no spedizioni sarà infatti necessario riferirsi al singolo collo, per tener conto del volume della
spedizione, come verrà meglio illustrato nel seguito. Per il calcolo dell’efficienza, ovvero del
parametro temporale è necessario riferirsi alla packing list, infatti non è possibile tempificare
il singolo collo, ma è la packing list (in questo caso sii intende proprio il documento, a cui
sono associati i colli) ad essere smarcata e, di conseguenza, è alla packing list che si associano
i tempi di percorrenza del magazzino.
Le figg.5.5-5.8 che seguono rappresentano i risultati delle analisi svolte. In fig.5.5 si vede
che la tendenza del sistema è quella di migliorare (i.e. incrementare) le proprie prestazioni. Si
può, infatti, notare un notevole incremento delle consegne evase (rispetto a quelle richieste)
tra il mese di Ottobre 2013 e quello di Aprile 2014, affiancato da un aumento dell’efficienza.
Il grafico è stato diviso in quattro aree colorate per sfruttare uno dei principi del visual mana-
gement ; il colore verde è stato attribuito all’area i cui risultati sono accettabili sia dal punto
di vista dell’efficienza che dell’efficacia
(
MTO
TA
> 50% e
CE
CR
> 50%
)
; la tendenza è, come
risulta chiaro dal grafico, quella di rimanere in quest’area. Le due aree gialle del grafico corri-
spondono ad aree molto diverse come significato; nella prima
(
MTO
TA
> 50% e
CE
CR
< 50%
)
vengono consegnate poche packing list molto velocemente rispetto a quando si è pianificato,
mentre nell’altra
(
MTO
TA
< 50% e
CE
CR
> 50%
)
si consegna molto ma con tempi più lunghi.
La fig.5.6 riporta le analisi del magazzino spedizioni. In particolare, la fig.5.6(a) mostra
come, con il passare dei mesi si abbia un netto miglioramento delle prestazioni. Si può infatti
notare come tra Ottobre 2013 (o Dicembre 2013) e Aprile si abbia un notevole incremento
delle packing list non in ritardo (si passa da un 24% circa a oltre il 50%) accompagnato da
una riduzione del ritardo medio (circa dimezzato nei primi 4 mesi del 2014, da circa 11 giorni
a Dicembre, si passa a circa 5, 5 giorni ad Aprile). La suddivisione delle 4 aree dipende da
fattori esterni alle lavorazioni, dato che dipende infatti da decisioni dirigenziali. In questo
caso si accetta un ritardo medio di circa 8 giorni come limite e si accetta che il 50% delle
packing list vada in ritardo. Come appare chiaro dai colori stessi, in accordo con i principi
del visual management, l’area verde è quella di buon funzionamento mentre l’area rossa è una
zona a basse prestazioni (molte packing list vanno in ritardo e il ritardo medio è molto alto).
Le due aree gialle non hanno però un significato analogo, infatti la prima (in basso a sinistra)
è una zona in cui molte packing list vanno in ritardo, ma è un ritardo accettabile, dato che
rientra nei limiti dettati dalla dirigenza, mentre l’altra zona è una zona in cui solamente poche
packing list vanno in ritardo, ma il ritardo accumulato da queste è molto elevato. Quale tra le
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(a) N° di colli evasi
(b) N° di packing list evase
Figura 5.4: Quantità evase
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Figura 5.5: Andamento globale del sistema
due zone sia quella da preferire è la dirigenza che lo deve decidere in base a strategie dirigenziali.
Il secondo grafico riporta il valore del work in progress. Come mostrato nella formula
5.4 il WIP% rappresenta il rapporto tra ciò che non è stato evaso fino a quel momento
(CRcum,i − CEcum,i) e ciò che viene evaso in media settimanalmente (CEw). Questo signi-
fica che quando il livello delWIP% raggiunge il 100% si è accumulata una settimana di ritardo.
Consegne Consegne Consegne Consegne
Settimana Richieste Evase Richieste Evase CRcum,i− WIP%
CRi CEi (cumulata) (cumulata) CEcum,i
CRcum,i CEcum,i
1 60 56 60 56 4 8%
2 70 40 130 96 34 64%
3 81 62 211 158 53 100%
Media Consegne Evase 53
Tabella 5.1: Esempio di calcolo del WIP%
Si supponga una situazione come quella mostrata in tab.5.1. Nella prima settimana si
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(a) Livello di servizio del magazzino
(b) Andamento del Work-in-progress
Figura 5.6: Livello di servizio e livello del work-in-progress
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sono accumulate 4 consegne, pari all’8% delle consegne medie settimanali. Nella seconda
settimana sono andate in ritardo (cioè non sono state consegnate) 30 consegne; queste vanno
a sommarsi a quelle della settimana precedente facendo sì che l’accumulo di consegne non
evase raggiunga il 64% delle consegne medie settimanali. Nella terza settimana l’accumulo
raggiunge quota 100%, pertanto la coda è pari al valore della media delle consegne settimanali,
quindi si è accumulata una settimana di lavoro.
Tornando alla fig.5.6(b) si può notare che il livello del WIP% ad Aprile raggiunge livelli
di molto inferiori a quelli raggiunti a Dicembre 2013 (in particolare nella settimana che ha
inizio il 16/12/2013, in cui si raggiungono anche valori del 200% del WIP). Anche questo
grafico, in accordo con i principi del visual management, è stato suddiviso in aree colorate.
La suddivisione di quest’area è da fare a livello dirigenziale, prendendo decisioni su quanto
sia il livello di WIP% accettabile (area verde, in questo caso si è supposto che sia il 50%),
e quanto sia il livello diWIP% che si vuole evitare (area rossa, in questo casoWIP% > 100%).
Confrontando le due immagini di fig.5.6 si ha un quadro generale delle prestazioni del
magazzino. Confrontando questi due grafici con il grafico di fig.5.5 è possibile stabilire
quale sia la causa delle basse prestazioni di un determinato periodo. Gli indicatori proposti
sono di tipo complementare infatti non è possibile, analizzandone uno solamente, capire
se le basse prestazioni di un periodo sono dovute al magazzino stesso oppure alla logistica
che pianifica male le spedizioni. Guardando al solo grafico Efficienza-Efficacia di fig.5.5
non è possibile dire se la performance del magazzino nel mese, ad esempio, di Novembre
2013, è al di sotto dei valori accettabili (area verde) a causa delle cattive performance del
magazzino (quindi a causa di un elevato TA) oppure perché la spedizione viene pianificata
con troppo poco anticipo (ad esempio, spedizioni del tipo oggi per oggi, ovvero con MTO
eccessivamente bassi). Affiancando a questo gli altri due grafici, corrispondenti alle prestazioni
del “reparto magazzino spedizioni” in maniera indipendente da ciò che c’è a monte, è possibile
capire quale sia la causa radice delle cattive prestazioni. Nel caso di Novembre 2013, ad
esempio, è possibile affermare che il problema è il magazzino stesso dato che si ha un ritardo
medio eccessivamente elevato (circa 9, 5 giorni) a cui corrisponde un evasione in orario o in
anticipo solamente del 36% delle packing list. Osservando il livello del WIP% nel periodo
corrispondente al mese di Novembre 2013 è possibile vedere che è in rapida crescita fino a
valori di circa il 150%. Prendendo in analisi le prestazioni di Febbraio 2014, invece è possibile
vedere da 5.5 che il punto di lavoro si trova nell’area verde, quindi la tentazione sarebbe
quella di affermare che il magazzino stia funzionando bene. Per averne conferma è necessario
analizzare gli altri due grafici. È immediato vedere che, rispetto al mese di Novembre, sono
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diminuite (seppur di poco, circa del 2%) le packing list evase in ritardo e il ritardo medio si
è ridotto di circa 2 giorni. È inoltre possibile vedere che nel mese di Febbraio il WIP è in
diminuzione, segnale che il magazzino svolge in maniera migliore il proprio lavoro, evadendo
anche ciò che si era accumulato nei periodi precedenti. Osservando infine Aprile 2014 si nota
che l’efficienza raggiunge livelli molto più elevati rispetto al passato (con valori vicini al 90%)
e l’efficacia supera il 100% (quindi si evade più di quello che è richiesto). Confrontando questi
risultati con il livello di servizio del magazzino si può notare che si ha un netto miglioramento
delle prestazioni del magazzino; le packing list non in ritardo superano il 50% del totale e
il ritardo medio decresce fino a valori di circa 5,5 giorni. Questo è un segnale di come il
magazzino stia sfruttando in maniera migliore le proprie risorse, dato che pur aumentando il
numero delle consegne evase rispetto al passato, si ha una importante riduzione del ritardo me-
dio. Si può notare che anche il livello del WIP in aprile raggiunge livelli anche inferiori al 100%.
Figura 5.7: Ritardo medio a confronto con le consegne evase
Quanto detto emerge anche nelle figg.5.7-5.8, dove si vede una progressiva diminuzione
del ritardo medio mensile (si passa dai circa 10 giorni di ritardo medio di Ottobre 2013 ai
5, 5 giorni di Aprile 2014) a fronte di un aumento delle consegne evase mensilmente (da quasi
2000 ad Ottobre a oltre 9000 in Aprile). Il valore R2 riportato nel grafico rappresenta il
grado di precisione della linea di tendenza, ovvero dato che R2 (0 < R2 ≤ 1) indica il grado
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Figura 5.8: Tempi di attraversamento
di corrispondenza dei valori stimati per la linea di tendenza con i dati effettivi, più esso si
avvicina ad 1, più la linea di tendenza è affidabile.
Dall’ultimo grafico (fig.5.8), in particolare, emerge come, nonostante il tempo di at-
traversamento medio dei colli “in ritardo” oscilli molto poco attorno ad un valore medio
di circa 11, 5 giorni, e si abbia un lieve incremento del tempo di attraversamento medio,
si ha una notevole riduzione del ritardo medio (che si è circa dimezzato da Ottobre 2013
ad Aprile 2014), sintomo, come detto in precedenza della migliore qualità del lavoro effettuato.
Una volta analizzati i dati, è stato possibile costruire un cruscotto indicatori “completo”
sulla base di quello che era l’obiettivo iniziale di fig.5.2. Il risultato ottenuto è riportato in
fig.5.9.
Infine in fig.5.10 è riportato il tabellone affiancato al cruscotto indicatori, per far capire
come esso dovrà essere realmente utilizzato, come era stato anticipato in sez.5.2.
73
(a
)
E
ffi
ci
en
za
-E
ffi
ca
ci
a
(b
)
Li
ve
llo
di
se
rv
iz
io
de
lm
ag
az
zi
no
(c
)
A
nd
am
en
to
de
lW
or
k-
in
-p
ro
gr
es
s
F
ig
ur
a
5.
9:
C
ru
sc
ot
to
in
di
ca
to
ri
co
m
pl
et
o
74
F
ig
ur
a
5.
10
:
Ta
be
llo
ne
co
m
pl
et
o
di
ca
rt
el
lin
ie
cr
us
co
tt
o
in
di
ca
to
ri
75
Capitolo 6
Gestione del flusso di un’area di
produzione
In questo capitolo si analizza una seconda tipologia di tabellone Visual Management,
utilizzato per gestire le lavorazioni di un’area di produzione di un’azienda. A differenza del
tabellone analizzato nel cap.4 questo è del tipo visual planning, time based, mediante il quale
è possibile una vera e propria pianificazione temporale. In un’area di produzione è infatti
necessario gestire il flusso in base ai tempi di lavorazione più che in base alle attività.
6.1 Lavorazioni
La lavorazioni che vengono svolte in quest’area di produzione, denominate “mestieri”, sono
di tipo artigianale, per le quali è molto difficile il calcolo esatto dei tempi di lavorazione. Que-
st’area di produzione, denominata “area mestieri” è suddivisa in cinque settori, corrispondenti
alle cinque lavorazioni che vi vengono fatte, e sono:
Sbavatura: lavorazione che prevede la rimozione delle bave rimaste dalle precedenti
lavorazioni;
Burattatura: lavorazione di finitura superficiale che sfrutta il principio dell’abrasione;
non è possibile limitare questa lavorazione a piccole aree, ma riguarda la totalità del
pezzo;
Pallinatura: lavorazione superficiale che ha come scopo quello di migliorare la distri-
buzione delle tensioni superficiali e di conseguenza l’aumento della resistenza a fatica
del pezzo trattato;
Peso/Momento: controllo del peso e del momento d’inerzia dei pezzi lavorati;
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Figura 6.1: Layout
Vibrazioni: verifica dei modi propri dell’oggetto.
Le ultime due non sono altro che un controllo qualità per l’oggetto lavorato. Non è detto
che tutti i codici prodotti debbano necessariamente effettuare tutte e cinque le lavorazioni.
Sarà però presente sempre la sbavatura, così come almeno una delle lavorazioni superficiali
(burattatura o pallinatura) e almeno uno dei due controlli qualità.
È possibile suddividere l’area mestieri in due sotto-reparti, uno di vera e propria lavorazione
(sbavatura, burattatura, pallinatura) e una di controllo (peso/momento e vibrazioni), come
mostrato in fig.6.1.
6.2 Tabelloni gestionali
I codici prodotti in questa “Area Mestieri” hanno un’elevata variabilità e un volume di
produzione basso (inoltre gli ingombri possono essere molto elevati), pertanto non è possibile
gestire le stazioni con la metodologia kanban. È però possibile sfruttare i principi dello
Scrumban.
Sono utilizzati due tipi di tabellone, il tabellone Master per la pianificazione di me-
dio/lungo periodo, e il tabellone Slave, per la pianificazione di breve periodo.
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Per la gestione della produzione di quest’area è necessaria la conoscenza dei tempi di ogni
lavorazione. Essendo molto variabili, dato che le lavorazioni sono di tipo artigianale, il tempo
viene sovrastimato, pertanto il tabellone è, come detto, del tipo visual planning, time based,
ovvero è una pianificazione basata sui tempi. Ogni colonna di ciascun tabellone rappresenta
un’unità temporale, a differenza del tabellone di cap.4, in cui ogni area rappresentava
un’attività (pre-imballaggio, controllo qualità, imballaggio. . . ).
6.2.1 Tabellone Master
Per la pianificazione di medio periodo ci si concentra su un orizzonte temporale di tre
mesi, con finestra temporale bisettimanale (in pratica si dividono i tre mesi in sei periodi
di due settimane ciascuno). In questa fase non è importante la suddivisione giornaliera
né settimanale, basta una suddivisione grossolana in periodi. Sul tabellone verranno poi
attaccati i cartellini che dovranno essere prodotti entro il periodo richiesto. In questa fase il
pianificatore non conosce ancora le date di approntamento delle lavorazioni, sa solamente
che entro un determinato periodo ci sono una certa quantità di ordini di lavoro da evadere.
Le date di ogni lavorazione verranno poi ottenute attraverso uno schedulatore a capacità finita.
Figura 6.2: Tabellone Master
Il tabellone Master, di struttura molto semplice, è esemplificato in fig.6.2. A titolo di
esempio sono stati riportati due Ordini di Lavoro sul tabellone schedulati per il “Periodo
4”. Sul tabellone sono anche riportate due magneti che indicano, rispettivamente, periodo
78
attuale (magnete nero) e periodo in lavorazione (magnete rosso). Dalla figura, inoltre, appare
chiaro come non sia importante la suddivisione settimanale, riportata solamente per chiarezza.
Il tabellone Master è stato suddiviso in 3 aree diversamente colorate, corrispondenti a
tre differenti livelli del WIP. Questa suddivisione serve al pianificatore per capire in anticipo
quali saranno i periodi di sovraccarico dell’area mestieri. I livelli di sovraccarico per ogni
attività sono poi definiti sui singoli tabelloni slave.
6.2.2 Tabellone Slave
Questo tabellone serve per la pianificazione di breve periodo (orizzonte temporale di due
settimane, dieci giorni lavorativi, come si vede in fig.6.3), con finestra temporale giornaliera
(ogni colonna del tabellone rappresenta un giorno di produzione). Si ha una suddivisione
in tre macro-aree, un’area To-Do di pianificazione, un’area On Going, in cui è riportata
la fase in lavorazione e un’area Done, dove vengono inseriti i cartellini associati a OdL
completati e pronti per il trasferimento alla stazione successiva (in questo caso il “mestiere”
successivo). Sarà necessario un tabellone per ogni mestiere, per un totale, quindi, di cinque
tabelloni sincronizzati tra loro, ciò vuol dire che i cartellini che verranno messi nell’area Done
dovranno poi essere trasportati dall’operatore o dal gestore dei tabelloni nell’area To-Do
del tabellone successivo. Per permettere il sincronismo tra i tabelloni è necessaria la cono-
scenza del ciclo di lavorazione, o per meglio dire, del percorso tra i mestieri, quindi del routing.
La logica alla base del tabellone, in particolare dell’area On Going, è la logica rolling,
attraverso la quale è possibile pianificare più volte uno stesso intervallo temporale (denominato
time bucket) all’interno dell’orizzonte temporale.
I tabelloni sono stati divisi in aree colorate e, in particolare i tabelloni per sbavatura,
burattatura e pallinatura in tre aree (verde, gialla e rossa) come si vede in fig.6.3(a), mentre al
controllo qualità manca l’area rossa, come appare in fig.6.3(b). L’area verde rappresenta l’area
di normale lavorazione, i cartellini che ricadono in area gialla necessitano di straordinario da
fare per completare gli ordini di lavoro mentre, se un cartellino ricade nell’area rossa significa
che deve essere fato in outsourcing ; le lavorazioni del reparto controllo qualità non vengono
date in outsourcing, quindi i tabelloni non necessitano dell’area rossa. Le dimensioni delle
aree sono diverse in ogni tabellone, e dipendono dai tempi di ogni lavorazione. I magneti
arancione e nero nella zona inferiore del tabellone indicano la data odierna e il giorno in
lavorazione, supponendo una logica di produzione a fabbisogno bigiornaliera. L’operatore,
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(a) Tabellone reparto sbavatura
(b) Tabellone controllo peso/momento
Figura 6.3: Tabellone Slave
nella data odierna (magnete nero) dovrà lavorare prima ciò che è in corrispondenza del
blocco temporale segnalato dal magnete arancione, successivamente, se ha ancora tempo, può
lavorare gli OdL della colonna successiva, mantenendo sempre le priorità. Appare chiaro che
se è rimasto almeno un cartellino nella prima colonna successiva alla data odierna, questo,
secondo questa logica avrebbe la priorità su tutto, dovendo essere completato entro la fine
del turno attuale.
Come detto in precedenza, le lavorazioni affrontate sono di tipo artigianale, quindi è
difficoltoso conoscerne i tempi esatti, e pertanto gli slot temporali vengono sovradimensionati.
Questo vuol dire che non si pianifica il momento esatto per il quale la lavorazione deve essere
completata (ad es “mercoledì mattina alle 10:25”), come se utilizzassi un diagramma di Gantt,
ma mi interessa pianificare la lavorazione per avere pronto ciò che è stato pianificato per
l’inizio dello solo temporale per il quale è pianificato (quindi se l’OdL XY ZTW è pianificato
per il giorno 3 della settimana w, significa che le lavorazioni dovranno essere completate entro
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la fine dell’ultimo turno del giorno 2 della settimana w).
Data la “struttura dell’area mestieri”, suddivisa in due sotto-reparti ognuno con il proprio
caporeparto, è possibile progettare solo due tabelloni invece di cinque, uno per il “sotto-
reparto finitura” e uno per il “sotto-reparto controlli”. In questo modo si ha una visione
più completa della situazione del work-in-progress dell’area mestieri. Implementando cinque
differenti tabelloni non è chiara la situazione generale dell’area mestieri, ma solo quella parti-
colare di ogni singolo mestiere (anche se è possibile risalire facilmente alla situazione generale).
È infine possibile implementare un unico tabellone per tuta l’area mestieri. Questo ha il
vantaggio di rendere ancora più chiaro il quantitativo di WIP nell’area mestieri, ma rende
più difficoltosa la gestione del singolo mestiere.
Logica Rolling
La logica rolling secondo cui è gestito il tabellone prevede che uno stesso intervallo di tempo
(time bucket) all’interno dell’orizzonte temporale di pianificazione possa essere pianificato più
volte. In questo caso l’orizzonte temporale sono le due settimane della pianificazione a breve
termine mentre il time bucket è rappresentato dalla singola settimana. Il magnete segnala la
settimana attuale (e in particolare il giorno attuale), e la zona On-going è suddivisa in due
parti. Si può vedere come, in fig.6.4(a) la parte destra del tabellone rappresenti la settimana
successiva, mentre in fig.6.4(b) è la parte sinistra del tabellone a individuare la settimana
successiva.
(a) (b)
Figura 6.4: Logica Rollling
Supponendo di essere nella settimana attuale, al giovedì (come in fig.6.3) chi gestisce il
tabellone potrà mettere On Going tutti i cartellini della sezione To-Do che hanno data di
approntamento fino al venerdì della settimana successiva. In fig.6.5 viene mostrato come il
magnete deve circolare sul tabellone.
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Figura 6.5: Ciclo del magnete
6.2.3 Cartellini
Il cartellino dovrà necessariamente riportare, oltre al codice della lavorazione, due in-
formazioni fondamentali, la data di fine lavorazione e il ciclo di lavorazione (nel senso di
percorso delle lavorazioni). I cartellini, per quanto detto in sez.6.2.2, dovranno essere di tipo
routing card, dato che devono sincronizzare un ciclo di lavoro; sul cartellino dovranno essere
presenti fino a cinque differenti date di fine lavorazione, una per ogni “mestiere”. È inoltre
possibile riportare altre informazioni, ad esempio il cliente per il quale è in produzione quel
particolare ordine di lavoro. Un esempio di cartellino è riportato in fig.6.6.
Figura 6.6: Cartellino
6.3 Esempio del ciclo dei cartellini
Nel seguito viene riportata una simulazione (esemplificata nelle figure da 6.8 a 6.24) per
la spiegazione della movimentazione dei cartellini e del sincronismo tra i cinque tabelloni
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Slaves e il tabellone Master.
Figura 6.7: Definizione delle date di fine lavorazione
Una volta che le date di fine lavorazione sono state definite (ad esempio mediante uno
schedulatore a capacità finita, come in fig.6.7) è possibile riportarle all’interno del cartellino.
Quando il cartellino è completo di tutte le date può essere trasferito sui tabelloni slave.
Partendo da fig6.8, entrambi i cartellini (non appena sono definite le date di fine lavorazione)
vengono trasferiti dal Master nella colonna To Do del tabellone Slave della prima operazione
di ciascun cartellino (sbavatura) e successivamente (fig.6.9) viene trasferito nella colonna
corrispondente alla sua data di approntamento1 della lavorazione riportata sul cartellino. La
data di approntamento di ciascuna operazione è evidenziata per chiarezza. Nella successiva
fig.6.10 il cartellino relativo all’OdL N°54321 entra nella sezione On Going (non poteva farlo
prima perché la sua data di approntamento è nella seconda settimana del terzo periodo,
perciò “S6P3”, che è apparsa sul tabellone solo adesso, a causa della logica rolling di gestione
dei tabelloni, a causa della logica rolling), tuttavia esso non verrà toccato fintanto che il
magnete nero relativo alla “data odierna” non è in anticipo di due slot temporali rispetto alla
data di approntamento (fig.6.14). L’aver portato il cartellino in lavorazione è un modo per
rendere chiaro al caporeparto, o a chi si occupa dei tabelloni il carico di lavoro. Inoltre se, per
qualche motivo, il tabellone risultasse abbastanza scarico, l’OdL potrebbe cominciare il suo
ciclo (cioè la sua lavorazione) anche prima del tempo (in questo caso, prima del venerdì della
settimana 5 del periodo 3), rispettando comunque le priorità con gli altri OdL pianificati.
Sempre in fig.6.10 l’altro cartellino (OdL N°12345) deve essere completato entro la fine dello
slot temporale attuale e trasferito nella sezione Done, dato che la data di approntamento
della “Sbavatura” per questo OdL è lo slot temporale successivo. A questo punto l’OdL può
essere trasferito nel To Do della lavorazione successiva. Da fig.6.10 a fig.6.17 è riportato il
movimento dei cartellini (in particolare del cartellino relativo all’OdL 12345) attraverso i
cinque tabelloni, notando che in fig.6.14 comincia la movimentazione del cartellino relativo
all’OdL 54321. In base alle date di approntamento pianificate l’OdL 12345 deve essere pronto
1Come nel caso delle packing list del Magazzino Spedizioni di cap.4, la data di approntamento è la data in
cui l’Ordine di Lavoro deve essere terminato.
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per la fine del periodo 3; infatti in fig.6.18 il cartellino viene trasferito nella sezione Done
dell’ultima lavorazione del ciclo. Da qui poi il cartellino verrà tolto dal responsabile che
trasferisce il prodotto al reparto successivo, esterno all’“Area Mestieri”. Successivamente
anche il cartellino relativo all’OdL 54321 completa tutte le sue lavorazioni.
È importante notare che la movimentazione di un cartellino da un tabellone all’altro
implica anche uno spostamento del materiale da lavorare all’interno dell’area di stoccaggio del
“mestiere” in esame. È quindi necessario prevedere nel layout dell’area mestieri un’apposita
area di stoccaggio (opportunamente dimensionata, o, per meglio dire, è bene che il dimensio-
namento del numero dei cartellini deve tener conto dello spazio presente in stabilimento per
lo stoccaggio del materiale) davanti ad ogni “mestiere”.
Figura 6.8: Prima movimentazione, spostamento dei cartellini dal tabellone Master al
tabellone Slave
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Figura 6.9: Seconda movimentazione
Figura 6.10: Terza movimentazione
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Figura 6.11: Quarta movimentazione
Figura 6.12: Quinta movimentazione
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Figura 6.13: Sesta movimentazione
Figura 6.14: Settima movimentazione
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Figura 6.15: Ottava movimentazione
Figura 6.16: Nona movimentazione
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Figura 6.17: Decima movimentazione
Figura 6.18: Undicesima movimentazione
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Figura 6.19: Dodicesima movimentazione
Figura 6.20: Tredicesima movimentazione
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Figura 6.21: Quattordicesima movimentazione
Figura 6.22: Quindicesima movimentazione
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Figura 6.23: Sedicesima movimentazione
Figura 6.24: Diciassettesima movimentazione
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Conclusioni
Quello che emerge da questo studio è l’importanza di una gestione di tipo visual. Mediante
gli strumenti di visual management è infatti possibile stabilire un flusso regolare all’interno
del reparto, anche dove la domanda (rappresentata dalla richiesta di evasione delle packing
list, nel caso analizzato nel cap.4) sia molto variegata. Questo tipo di strumenti alternativi
al kanban permettono di utilizzare una gestione a cartellini, che semplifica il flusso e la sua
gestione, anche nel caso in cui i prodotti (siano essi packing list o veri e propri ordini di lavoro)
siano caratterizzati da una domanda molto variegata (elevato numero di codici prodotti)
associati a un volume di produzione molto ridotto.
Mediante lo sfruttamento dei tabelloni rende inoltre chiaro a colpo d’occhio quale sia il
valore del work-in-progress. Infatti, dato che ogni cartellino rappresenta un ordine di lavoro,
se in un’area del tabellone (sia esso di tipo activity based o di tipo time based) si accumulano
molti cartellini significa che si sono accumulati (in quell’attività, o in quell’intervallo tem-
porale) molti OdL. Solo osservando il tabellone è quindi possibile fare una prima analisi su
quale sia il collo di bottiglia, e successivamente studiarne la causa radice. Nel caso analizzato
in cap.4, ad esempio, se, guardando il tabellone, ci fossero molti cartellini nell’area rossa
dell’attesa imballaggio, mentre altre zone risultassero quasi scariche, sarebbe possibile (senza
preoccuparsi di altro, ma solo guardando il cartellone) pensare ad esempio di togliere qualche
operatore da un’attività scarica per smaltire l’accumulo all’imballaggio.
Inoltre le prestazioni dei reparti gestiti con questi strumenti (come emerge dal cap.5)
incrementano come conseguenza di una migliore gestione e di un migliore sfruttamento delle
risorse interne al reparto. Lo sfruttamento delle aree colorate nei grafici riportati sul cruscotto
indicatori (cap.5) permette di capire in maniera chiara, a colpo d’occhio, la situazione attuale
del reparto. Una volta estrapolati i dati dal software ERP e svolte le analisi calcolando gli
indicatori di prestazione opportuni è possibile effettuare confronti con condizioni passate
per verificare i miglioramenti e i peggioramenti del reparto, inoltre è possibile anche vedere
(attraverso la suddivisione in aree) se gli obiettivi prefissati (ad esempio valore dell’efficienza
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superiore ad un dato valore, oppure ritardo medio inferiore a un valore predeterminato) sono
stati raggiunti.
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